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الذرة تتحطم!! 


الصورة العليا يرى فيها القارئ ذرة اليورانيوم وهي تتحطم» SUSE‏ منها جسيمات ألفا 
تتحرك في خطوط مستقيمةء والسفلى صورة مكبرة لخطين من هذه الخطوط!! 


وأول من نجح في تصوير الذرات تصويرًا فوتوغرافيًًا ga‏ تشارلس ويلسون عام NAVA‏ 
وهاتان الصورتان منقولتان عنه. 


بسم الله الرحمن الرحيم 

في كتابي «مطالعات علمية»' الذي نشر بالقاهرة عام ١147‏ أنشأت Lai‏ تحت عنوان 
قرب a‏ ف لفل حكن la al‏ احرف gif‏ عن 
الذرةء Lei)‏ أضيّع عليهم الوقت في الكلام عن U N flue‏ — باعتراف الجميع 
— شيء صغيرء وإذن فهي في عرف الكثيرين شيء ضثيل وتافه» لا يستحق أن نصرف 
الوقت والمجهود في التحدث die‏ ولكي أنفي عن نفسي أية تهمة يمكن أن Ys‏ من 
هذا النوع؛ أذكر أن الذرة - Gly‏ كانت صغيرة الجسم والوزن» إلا أنها — عظيمة القوة 
شديدة القدرةء فلو استطعنا أن نحصل على الطاقة الكامنة في ذرات جرام واحد من المادة 
العادية لكفى مقدار هذه الطاقة لتحريك قطار وزنه مثات الأطنان حول الكرة الأرضية 
«La pol‏ 

وفي 1 أغسطس سنة ١945‏ أعلن US‏ من رئيس جمهورية الولايات المتحدة ورئيس 
الوزارة البريطانية أن القوة الجوية التابعة للجيش الأمريكي ألقت قنبلة على قاعدة الجيش 
الياباني في هيروشيماء وأن هذه القنبلة قنبلة ذرية تزيد قوتها عن قوة عشرين ألف طن 
2A‏ أشن أنواع الديناميت فتگاء وقد كانت القوة المدمرة لهذه القنيلة فظيعة بدرجة y‏ 
يمكن وصفهاء وكان أثرها واسع المدى؛ فقد قتل من كانوا خارج المنازل حرقًاء وقتل 
من كانوا داخلها بسبب الضغط والحرارة التي لا يمكن أن توصف شدتهاء وفي يوم 4 
أغسطس سنة ele ١155‏ في بلاغ خاص أذاعه القائد العام للقوات الأمريكية الجوية في 
المحيط الهادي أن قنبلة ذرية ثانية ألقيت صباح ذلك اليوم على ناجازاكيء الميناء الياباني 
nS‏ وقد ورد في التقارير عن هذه القنبلة أنها محت من الوجود ما يقرب من ميلين 


الذرة والقنابل الذرية 


مربعين من مدينة e Sl‏ ودمرت جميع الأهداف الحربية في تلك المدينةء ولا شك في 
أن إلقاء هاتين القنبلتين كان له أثر هام في تعجيل انتهاء الحرب؛ فقد استسلمت اليابان 
يوم ٠١‏ أغسطس سنة ١٤۹٠ء‏ وأشار الميكادى في إعلان استسلامه إلى القنابل الذرية على 
أنها سبب من أسباب الاستسلام. 

وفي مقال آخر لي - في نفس الكتاب المشار إليه LET‏ — تحت عنوان «علاقة Ball!‏ 
بالإشعاع» قلت: «ومنذ سنة Sue ۱۹۳١‏ تقدم كبير في استخدام النيوترونات لإحداث ما 
يسمى بالنشاط الإشعاعى الاصطناعى أو المكتسبء فقد sag‏ أن العناصر التى ليس لها 
نشاط إشعاعى ذاتى يكن تحويليا إن عناصر oli‏ نشاط إشعاعى RENATE‏ 
as Kelten HD lee‏ 
أو فلق ذرة اليورانيوم بتعريضها لنيوترونات بطيئة؛ فقد تمكّن Gale‏ واشتراسمان" في 
برلين من الحصول على عنصر الباريوم» ووزنه الذري AYY‏ من عنصر اليورانيوم.» 

وأذكر أنني التقيت بدولة النقراشي باشا في حفلة شاي أقامها المغفور له أحمد 
Berta ale‏ منزله عام AAYA‏ وكان معنا الدكتور فارس نمر ياشاء فدار الحديث 
حول الأحداث الدولية التي سبقت قيام الحرب» فقلت عندئذ إن العمل الذي قام به هاهن 
واشتراسمان من فلق ذرة اليورانيوم ريما كان أهم حدث في أخبار العالم» وأحسب أن 
كلامي Jad‏ على أنه مغالاة في تقدير العلم والعلماءء ولا شك في أن التوصل إلى صنع القنبلة 
الذرية قد So‏ الناس Go‏ عنيفا في أنحاء المعمورةء وجعلهم يهتمون بأمر الذرة وتركيبهاء 
ويحفلون بشأن العلوم الطبيعية والبحوث العلمية» ويتوقون إلى معرفة معنى النشاط 
الإشعاعي وغيره من الظواهر الذرية الأخرى التي أدى البحث فيها إلى صنع القنابل 
dill‏ ومقياس الناس في ذلك إنما هو مقياس القوة» فالعلوم الطبيعية في نظرهم قد 
صارت dale‏ لأنها تسيطر على قوى عظيمةء ومع أنني وكل عالم لا ثقر هذا المقياس ولا 
نزن الأمور بهذا الميزانء إلا أنني رأيت من واجبي أن أنتهز فرصة اهتمام الرأي العام 
بأمر الذرة وتركيبها لأقدّم للجمهور المثقف من قراء العربية هذا piál‏ المتواضع منتحيًا 
فيه ناحية التبسيط والبعد عن التعقيد الفني» وكل ما أرجوه أن أثير اهتمام الناس في 
مصر والشرق العربي بهذه الناحية الشائقة من نواحي البحوث الطبيعيةء وأن أعمل على 
انتشار العقلية duda‏ بينناء تلك العقلية TEER‏ كل تقدم إيجابي في عصرنا 
الحديث. 


هوامش 
)١(‏ انظر GUS‏ «مطالعات علمية»» طبعة القاهرةء سنة N\A EY‏ صفحة WA‏ 


‚Hahn € Strassnmann (Y) 


YN 


دمهيد 


الجوهر الفرد أو الجزء الذي لا يتجزاً 


إن البحث في الذرة لم يكن الباعث عليه الرغبة في استخدام القوة الكامنة فيهاء أو الاستفادة 
من الطاقة المدخرة بين ثناياهاء وإنما نشأ البحث في الذرة وتركيبها كما نشأ البحث في 
مختلف فروع العلم عن رغبة في المعرفة» نشأ عن أن العقل البشري يميل إلى دراسة 
الطبيعة وتفهم أسرارهاء يميل إلى دارسة الكون والتعرف على خفاياه وما استغلق من 
أمره؛ ففي الفلسفة الإغريقية القديمة نجد أن طاليس الذي عاش في ميليتوس حوالي سنة 
Atala ee lll a:‏ 
كما نجد لوسيبوس وديبوكريتوس ولوكريتيوس يتكلمون عن ذرات تتركب منها المواد 
المختلفة ويبحثون في اختلاف هذه الذرات وتشابهها. وفي العصر العربي نجد الفلاسفة 
والمتكلمين يبحثون في منطقية الجوهر الفرد والجزء الذي لا يتجزاً؛ كل هذه الأبحاث قد 
نشأت عن رغبة الإنسان في تفهم ما يحيط به من الظواهر الطبيعية» ds‏ أن يدرك كنه 
هذه الظواهر إدراكًا صحيحًا. 

وقد JB‏ البحث في الذرات وخواصها فرعًا من فروع الفلسفة الكلامية لا يكاد يتصل 
بالتجرية العملية بسبب حتى النصف الأول من القرن التاسع عشر؛ ففى ذلك العصر 
تقدمت دراسة الكيمياء تقدمًا IQS‏ وازداد البحث والتنقيب» وأجهدت pil il‏ فقام 
العالم الإنجليزي جون دالتون cheb‏ رأي الأقدمين في وجود الذرة» ودلّل على صحة هذا 
الرأي بنتائج التجرية في التفاعلات الكيميائيةء ونشأت فكرة الجزيء الذي هو عبارة عن 
جملة ذرات مجتمعة Lae‏ فوضع ale‏ الكيمياء على أساس منطقي مقبول. 
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العناصر والمركبات - الذرات والجزيئات 


وقد قسّم دالتون' وأتباعه المواد التي نعرفها جميعًا إلى قسمين؛ وهما العناصر «LS Ay‏ 
ركفلا lls YS ta et Erle e calls‏ مكلا = Sa‏ 
المركبات - مؤلف من جزيئات الماءء وكل جزيء من جزيئات sl‏ مؤلف من ذرتين من 
ذرات عنصر الأيدروجين وذرة من ذرات pale‏ الأوكسجينء والأوكسجين الذي هو أحد 
العناصر مؤلّف كذلك من جزيئاتء إلا أن كل جزيء في هذه الحالة Las]‏ يتألف من ذرتين 
متشابهتين من ذرات عنصر الأوكسجين. بهذه الطريقة تمكّن دالتون وأتباعه من إرجاع 
جميع المواد التي كانت معروفة عندئذ إلى نيف وسبعين عنصرّاء لكل واحد منها ذرة 
خاصة؛ أي إن العالم المادي بأسره قد أمكن تصوره على أنه مبني من نيف وسبعين نوعًا 
من أنواع الذرات. 

وقد زاد هذا العدد حتى وصل في الوقت الحالي إلى ثلاثة وتسعين عنصرًاء وإلى أواخر 
القرن الماضي كانت هذه الآراء تُعرف بالفرض الذري أو بالنظرية الذريةء على اعتبار أنها 
نظرية علمية تفرضها علينا الحقائق التي نعرفها عن التفاعلات الكيميائية وتتفق مع 
هذه الحقائق» ومن سوء الحظ أن كلمة al‏ الإغريقية التى اشتق منها اسم الذرة في 
معظم اللغات الحديثة معناها الحرفي: ما لا يقبل التجزئة؛ اذك كان من الفگر الشائعة 
في الأذهان أن الذرة لا تقبل التجزئة» بعكس الجزيء الذي يقبل التجزئة إلى ذرات. 


نشأة البحث في تركيب الذرة 


وفي أواخر القرن الماضي وأوائل القرن الحالي حدث تطور عنيف في العلوم الطبيعية أدى إلى 
ثلاثة أمور جوهرية؛ الأمر الأول: أن الذرات قد أمكن تصويرها فوتوغرافيًا واحدة واحدة 
ويجد القارئ PPA‏ صورة فوتوغرافية للذرات متحركة؛ وبذلك تحول الكلام عن الذرات 
من مجرد فرض أو نظرية علمية إلى حقيقة واقعة؛ أي إن كل شك في وجود الذرة كوحدة 
مستقلة قد زال» وصارت الذرة Éi‏ خاضعًا للمشاهدة المباشرة له وجود خارجى. والأمر 
est‏ أن:الذرة القن كان نظن أنها غير ja Ah‏ قد oud‏ أنها da‏ فبعض الذرات 
Lie een ee‏ 
الإشعاعي» والبعض الآخر يمكن تحطيمه أو تهشيمه بوسائل خاصة. ويرجع الفضل 
في هذا التقدم إلى بيكيريل" وكوري»" ومدام كوري وأتباعهم في فرنساء وإلى تومسون؛ 


Ne 


تمهيد 


ورَذرفورد” وأتباعهما في إنجلترا. والأمر الثالث: أن ذرات العنصر الواحد — وهي التي 
كان ok‏ أنها متشابهة من جميع الوجوه - قد ثبت أن بينها اختلافًا في الوزن دون أن 
يكون لذلك أي أثر في خواصها الكيميائية أى في طبيعة الإشعاع الصادر عنهاء ويرجع 
الفضل في إثبات ذلك إلى صودي" وآستون" وأتباعهما في إنجلترا؛ وبذلك تفتّح أمام البشر 
alle‏ جديد» هو alle‏ داخل الذرةء ذلك العالم الذي JE‏ مغلقًا مستعصيًا إلى Gage‏ الحاليء 
ونشأ بحث - بل نشأت مباحث Bue‏ - في تركيب الذرة» هى التى سأحاول أن أصف 


الفصل الأول 


lao = بيتا‎ - Wi 


ألف - باء في تركيب الذرة 


ألفا — بيتا — جاما؛ أول حروف الهجاء في اللغة الإغريقيةء والحروف الإغريقية ليست 
غريبة علينا؛ إذ إن الحروف العربية نفسها قد رتبت على نسق الحروف الإغريقية؛ 
فقيل: soul‏ هوز ... إلخ» وإذن فإن «lila - Gas - Lith‏ تقابل eb - ally‏ - جيم»» 
N galicia lan Ar SAE AS,‏ 
abla‏ عنما Alta ll leas‏ 
النشاط الإشعاعى. l‏ 

dually‏ ر السيسافن عن plc Blan‏ كررى gagll ali Sof‏ أن 
ذلك الإشعاع المنير في الظلام الذي Be‏ لمدام كوري عندما نظرت لأول مرة إلى عنصر 
الراديوم» وقد استرعى أمر هذه الأشعة نظر العالم العلمى؛ فقام العلماء يحللونها 
ويدرسون خواصهاء وسميت الظاهرة بظاهرة النشاط الإشعاعي؛ فمن ذلك أنهم جعلوا 
هذه الأشعة تمر بمجال مغناطيسىء فتحللت إلى ثلاثة As‏ أولها إلى جهة 
اليمين بفعل القوة المغناطيسية, وانحرف ثانيها إلى جهة اليسار Jais‏ نفس القوة, 
ومضى ثالثها في سبيله لا يلوي على شيء» Uy‏ لم يكن السبب في ذلك واضحًا في أول الأمر 
فقد اكتفى العلماء بأن سموا الجزء الأول أشعة ألفاء والجزء الثانى أشعة Es‏ والثالث 
al‏ خا j tia a‏ 

وقد أثبتت البحوث فيما بعد أن أشعة ألفا وأشعة بيتا ليستا أشعة falls‏ العادي 
لهذه الكلمةء فهما ليستا من نوع أشعة النورء بل إن IS‏ منهما عبارة عن جسيمات 
صغيرة تحمل الكهرباء؛ فأشعة Lá‏ تحمل كهرباء موجبةء ولذلك فهي إذا انحرفت إلى 
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E A EA ASE ER SE 
أشعة جاما فليست جسيماتء وبالتالي فهي ليست مكهربةء وإنما هي أشعة‎ Lf اليسارء‎ 
بالمعنى العادي للكلمة تشبه أشعة النورء وإنما تختلف عنها في قصر موجتهاء وهي‎ 
ae eis iG, aha dS las all gS) el Bots ars 
عظامنا وداخل أحشاتنا؛ من أجل ذلك سميت الجسيمات المتحركة في أشعة ألفا جسيمات‎ 

‚ass lara pW cuasi call 


hb + è 4 
D a + i 
a * h a 
[1] - + a 
1 0 a a 
kad = a 
fT 5 a 
= + »# 4 
a à . 4# 
4 + * 4 
a % 8ه‎ 
3 r a y 
u» * 4 


شكل :1-١‏ ألفا غما ‚Go‏ 


وسبرد ذكر جسيمات ألفا كثيرًا في هذا الكتاب» ولذلك يحسن أن يتعرف القارئ 
على خواص هذه الجسيمات» فالجسم الواحد من جسيمات ألفا لا يزيد وزنه على سبعة 
أجزاء من مليون مليون مليون مليون جزء من الجرامء والواقع أن وزن مليون مليون 
جسيم من جسيمات الفا يساوي نحو 1,١‏ أجزاء من مليون مليون جزء من الجرام» 
ووزن جسيم ah‏ أربعة أمثال وزن ذرة الأيدروجين التي هي أخف الذرات جميعًاء LÍ‏ 
جسيم Gas‏ فوزنه Jal‏ من ذلك SS‏ ويساوي نحو جزء من 16٠١‏ جزء من وزن 


VA 


Lila - Ey - áf 


ذرة الأيدروجينء والكهرباء التى يحملها جسيم ألفا ضعف كمية الكهرباء التى يحملها 
جسيم بيتا من حيث المقدار» وهى — كما قدمنا — مخالفة لها في النوع. 


to 


م > 


تهشم الذرة وتناثر بعض أجزائها 


ف 


ماع 


$ 


وقد ثبت أن ما نسميه النشاط الإشعاعي لليوارنيوم والراديوم وأمثالهما Las]‏ هو تهشم 
ls el‏ ا رة re‏ لسك e‏ عل sold‏ 
في داخلها مستقرة كما هو الحال في ذارت العناصر العادية» فهي ذرة مضطرية منفجرة 
يعوزها الاتزان والاستقرارء وتلك هى الميزة التى تميزها وأمثالها عن Land‏ من الذرات» 
وإذا فهم القارئ ذلك فإنه يفهم ببساطة أهمية دراسة الجسيمات التي تنبعث عن الذرة 
aS ee‏ فى 
— أجزاؤها yl‏ أحشاؤها — Liss‏ يما انتقو في pais hte HI pais deal‏ 
أن ty‏ تقشع وتتاكزت يمظن Guay Lily ciel‏ عق ojo Y) oda‏ الفا دة احجان من 
نوع معين؛ فإنه يحق لنا أن نحكم ob‏ هذه الأحجار داخلة في تركيب هذا البناءء وهكذا 
الحال في أمر الذرة. 


جسيمات بيتا أو الإلكترونات 
وتمتاز جسيمات بيتا التى تنيعث من ذرات العناصر oli‏ النشاط الإشعاعى igh‏ 
AA‏ ج Beatie‏ ىا العام اا اول ع :نوق 
الكشف عنها الكشف Ge‏ اليورانيوم والراديوم» فالأنابيب الغازية من النوع المبين في 
(شكل Lyd Sal läd (YA‏ تيان كهرياتي GIs‏ ضغط الغا قلي zus‏ عن القطب 
السالب فيها gag)‏ الذي يسمى بالمهبط) أشعة تُعرف بأشعة المهبط ثبت أنها مؤلّفة من 
والحصول على جسيمات بيتا من المادة أمر يسهل Grud‏ فنحن إذا أحمينا سلگا 
معدنيًا انبعثت منه هذه الجسيمات تحت تأثير قوة كهربائية جاذبةء بل إن مرور التيار 
الكهربائي في سلك من النحاس Lei!‏ هو عبارة عن حركة هذه الجسيمات بين ثنايا «slo‏ 
د Ge‏ إذن e‏ اناد Yo Gill sig alll sal go‏ هذه الات pul‏ 
pail‏ وأسهل هو اسم الإلكترون» ومعنى هذا أن جسيمات بيتا إن هي إلا SUYAS]‏ 


ya 


الذرة والقنابل الذرية 


والفرق الأساسي بين جسيمات بيتا المنبعثة عن الذرة وبين الإلكترونات المتحركة في أشعة 
المهبط ga Las]‏ فرق في de pall‏ فسرعة الإلكترونات في أشعة المهبط Las)‏ وصلت إلى y‏ 
سرعة الضوء أو إلى نصفهاء ولكنها لا تزيد على ذلك» أما الإلكترونات المنبعثة عن عنصر 
الراديوم فتصل سرعاتها إلى ما لا يقل عن سرعة الضوء بأكثر من IN‏ 


Jol‏ قنبلة ذرية 


وما قيل عن الفرق بين السرعتين في حالة الإلكترونات يقال في حالة جسيمات ألقاء 
فجسيمات UN‏ التى تستحدث صناعيًا داخل الأنابيب الغازية المفرغة» والتى تُعرف 
Ley, bill dl,‏ حضل lg uo‏ إل جزء من ro Ble‏ مخ Lol es guille uo‏ حشيمات 
Lill‏ الصادرة عن pate‏ الراديوم فتصل سرعتها إلى عشرة أمثال هذا المقدار» Uy‏ كان 
وزن جسيم ألفا يعادل أربعة أمثال وزن ذرة الأيدروجين — كما تقدم - فإن اجتماع 
(ab je alate hd al i e yl o de e do‏ 
فهي بمثابة قنابل يمكن إطلاقها على ذرات العناصرء فإذا اصطدمت بذرة اصطدامًا 
Lise‏ هرّتها. وربما طردت بعض أجزائها خارجها. 

وأول من استخدم جسيمات LLES LUT‏ يطلقها على ذرات العناصر هو العالم 
الإنجليزي اللورد رذرفورد أستاذ الطبيعيات بجامعة كاميردج» ونحن إذا وصفنا تجارب 
رذرفورد على أنها إطلاق لقنابل ذرية فإننا لا نقصد بالقنابل الذرية تلك القنابل التي 
ألقيت على هيروشيما وناجازاكي Allg‏ سُميت قنابل ذرية؛ GY‏ طاقتها مستمدة من 


Y. 


kl - Ús — tall 


داخل الذراتء أما القنابل التي أطلقها رذرفو رد داخل معمله فهي قنابل ذرية» بمعنى 
أنها هي نفسها ذرات أو أجزاء من ذرات تُطلق على الذرات» Uy‏ كانت AGS‏ القنبلة التي 
هي جسيم Ya‏ تزيد على سبعة أجزاء من مليون مليون مليون مليون جزء من الجرام 
— كما قدمنا — فإن أبحاث رذرفورد لم تسترع إلا انتباه العلماء الذين يقيسون الأمور 
بمقياس المنطق والمعرفة» وليس بمقياس القوة الغاشمة» ومع ذلك فإن قنابل رذرفورد 
الذرية المتناهية في الصغر والضآلة هي التي فتحت خزائن الطاقة الذرية لمن يريد أن 
يستخدمها في التخريب والتدمير. 


النتيجة الأولى لأيحاث رذرفورد - النواة 


وحتى عام ۱۹١١‏ لم يكن العلماء يعرفون إلا القليل عن طريقة اجتماع أجزاء الذرة في 
داخلهاء فالذرة تحتوي على جسيمات مكهرية» ولكن كيف GEE‏ هذه الجسيمات؟ وهل 
تجتمع كلها في حيز صغير فتوزع فيه توزيعًا منتظمًا؟ وإذا كان التوزيع غير منتظم 
فبأي كيفية هو؟ 

وقد أدت بحوث رذرفورد إلى نتيجة هامة لا تزال ترشد الباحثين إلى يومنا هذا؛ ألا 
وهي أن الذرة مؤلفة من نواة أصغر كثيرًا من الذرة ذاتهاء تحيط بها إلكترونات تتحرك في 
فضاء يحيط بالنواة» فالذرة عبارة عن نواة تحيط بها إلكترونات» والإلكترونات خارجية 
في تركيب الذرة؛ أي إنها تشغل الجزء الخارجي فيهاء أما النواة فهي المركز الذي تجتمع 
حوله الذرة» والنواة هي التي تتركز فيها مادة الذرة بحيث يكون وزن النواة مساويًا 
تقريبًا لوزن الذرة بأكملها ولا يقل عنه إلا قليلًاء والسبب في ذلك: أن الجزء الخارجي 
من الذرة - وهو الإلكترونات — خفيف ds‏ وقد سبق القول إن وزن الإلكترون لا يزيد 
عن جزء من sja ۱۸٠١‏ من وزن أخف ذرة نعرفها وهي ذرة الأيدروجين»' فأبحاث 
رذرفورد هي التي أكدت للعلماء أن لكل ذرة نواة تحتوي على الجزء الأعظم من وزن 
الذرة» ويختلف عدد الإلكترونات المحيطة بالنواة باختلاف الذرات: فذرة الأيدروجين لها 
نواة يحيط بها إلكترون» وذرة الهيليوم لها نواة يحيط بها إلكترونان اثنان» وذرة الحديد 
لها نواة يحيط بها ستة وعشرون Gy ASW‏ وهكذاء ولا يزيد قطر النواة عن جزء من 
عشرة آلاف جزء من قطر الذرة نفسهاء أما قطر الذرة فيتراوح بين جزء من مائة مليون 
جزء» وجزء من عشرة ملايين جزء من السنتيمتر. 

وقد ثبت أن جسيمات ألفا إن هي إلا نوى عنصر الهيليوم» كما أطلق اسم البروتون 
على نواة الأيدروجين الخفيف, واستُخدمت البروتونات في مهاجمة الذرات بنفس الطريقة 


YA 


الذرة والقنابل الذرية 


التي استخدمت بها جسيمات ألقاء إلا أنه لما كان وزنها يعادل ربع وزن جسيمات Lal]‏ 
فإن مقدرتها على تجزئة النواة تكون LS Jal‏ لذلك» ويحمل البروتون نصف ما يحمله 
جسيم آلفا من الكهرباء الموجبة» وهذا يساوي في المقدار ويخالف في النوع ما يحمله 
الإلكترون. 


النتيجة الثانية لأيحاث رذرفورد - تحويل العناصر 


عندما أطلق رذرفورد جسيمات LA‏ على غاز الأزوت تحقق حلم قديم للكيميائين ألا 
وهو تحويل العناصر الواحد منها إلى الآخرء والذي حدث هو أن جسيم U‏ دخل في 
تكوين نواة الأزوت وخرج من النواة في الوقت ذاته بروتون» فتحولت النواة من نواة 
أزوت إلى نواة أوكسجين» ومع أن تحول العناصر من عنصر إلى آخر كان معروفًا في دائرة 
العناصر ذات النشاط الإشعاعي كالراديوم» إلا أن هذه الظاهرة كانت محدودة النطاقء 
أما تحويل عنصر مثل عنصر الأزوت إلى عنصر آخر مثل عنصر الأوكسجين فلم يكن في 
طاقة البشرء والتجارب التي أجراها رذرفورد لم تكن تجارب كيميائيةء فالتحويل Las]‏ 
حدث لعدد قليل من الذرات بحيث تعجز الوسائل الكيميائية عن امتحانه أو التعرف 
«dale‏ ومع ذلك فقد برهن رذرفورد وأتباعه على أن ذرة الأزوت قد تحولت Nas‏ إلى ذرة 
الأوكسجينء وبذلك بدأ عصر جديد في ale‏ الطبيعة ales‏ الكيمياء على حد سواء. 


هوامش 


)١(‏ تمييرًا له عن الأيدروجين الثقيل الذي سيأتي الكلام die‏ فيما بعد. 


۲۲ 


الفصل الثاني 


الأرقام الذرية وتركيب الذرة 


ترتيب الذرات - جداول مندليف 


من المعلوم أن العالم الروسي مندليف' وضع في عام 1874 جدولًا للعناصر رتَّبها فيه 
وفق أوزانها الذريةء فوضع الأيدروجين - وهو أخف العناصر - Af‏ يليه الهيليوم ثم 
الليثيوم ثم البيريليوم ثم الكربون ثم الأزوت ثم الأوكسجين وهكذاء ولم يضع مندليف 
العناصر في قائمة duel,‏ بل إنه رتبها على صورة جدول dud‏ بجدول الضرب له 
خانات أفقية وأخرى رأسيةء وجعل ssc‏ الخانات الأفقية ثمانيةء فإذا انتهى من خانة 
أفقية رجع إلى أول الخانة التي تليهاء وبهذه الطريقة انقسمت العناصر إلى مجموعات 
أو a pil‏ کل ان ف dual, As‏ واحدة: ell Gad‏ أن POA E paño‏ 
وكذلك البروم واليود تقع كلها في خانة رأسية واحدةء وكذلك يقع الليثيوم والصوديوم 
والبوتاسيوم والروبيديوم والسيزيوم في خانة أو أسرة أخرى. 

وقد وجه مندليف النظر إلى أن أعضاء الأسرة الواحدة تتشابه فيما بينها في خواصها 
الكيميائيةء ومعنى هذا أن الخواص الكيميائية للعناصر تتكرر تكرارًا دوريًا كل ثمانية 
SIEH pañally diSay phe Gall; pblall pañal) dats SUN patalld ¿polio‏ 
يشبه الحادي عشر والتاسع عشر وهكذاء ولعل هذا يذكّر بعض القراء بما يحدث في 
السلم الموسيقي الذي تتكرر خواصه كلما انتقلنا من قرار إلى جواب ثم إلى جواب الجواب 
es dis‏ أن ول مكدليف الذؤرية لف se Js elos‏ شق أنه cielo‏ 
على تقدم null‏ حتى لقد أدت إلى اكتشاف بعض العناصر الجديدة لخلو أماكنها في 
الجدول» وقد وضع مندليف أمام كل عنصر في الجدول الرقم الذي يدل على وزنه الذريء 
متخدًا الأيدروجين مثقالًا للذرة» ثم وجد العلماء بعد ذلك أن من الأنسب استخدام مثقال 


الذرة والقنابل الذرية 


آخر يساوي ب من وزن الأوكسجين» وهذه الوحدة الجديدة للقياس تقل عن سابقتها 
gais‏ ثمانية أجزاء في الألف جزءء وتمتاز ob‏ الأوزان الذرية للعناصر تكون قريبة من 


منطق الأرقام 

ومما Sas‏ أن الأستاذ مندليف عندما ألقى بحثه عن جداوله الذرية أمام المجمع العلمى 
الروسى اعترض عليه أحد الحاضرين في شىء من السخرية متسائلًا؛ لماذا N et‏ 
مندليف العناصر حسب الحروف الهجائية لأسمائهاء ثم يبحث عن التشابه في خواصها 
على هذا الأساس؟! والواقع أن الإنسان ليعجب من هذه المقدرة الهائلة التي تتسلط بها 
الأرقام على الطبيعة» وترتيب العناصر من SAH ١‏ ؟ إلى ١۱ء‏ ثم من ۱۷ إلى VE‏ 
وهكذاء مسألة عددية بحتة» ومع ذلك فالتشابه بين عنصرين كالصوديوم والبوتاسيوم 
في خواصهما الكيميائية حقيقة واقعة في العالم المادي تظهر لنا بعيدة كل البعد عن 
حساب الأعداد والأرقام» ومنطق الأرقام في جداول مندليف منطق aide‏ وهو في الوقت 
ذاته منطق منتج يؤدي إلى تقدم العلم والمعرفة البشرية. 


الأرقام الذرية وعدد الإلكترونات الخارجية 


سبقت الإشارة إلى أن ذرة كل عنصر من العناصر مؤلفة من نواة يحيط بها عدد من 
الإلكترونات» والسؤال الذي يتبادر إلى الذهن هو: ما هو عدد الإلكترونات التي تحيط 
بالنواة في كل عنصر من العناصر؟ والعلم مدين في الإجابة عن هذا السؤال لشاب إنجليزي 
قتل في الحرب الماضية ولم يبلغ من العمر اثنتين وعشرين سنة اسمه موزليء" فقد وجد 
موزلي من أبحاثه في أشعة إكس الصاردة عن العناصر المختلفة أن عدد الإلكترونات 
المحيطة بالنواة مساو Lails‏ للرقم الذري للعنصرء وهي حقيقة تجمع بين البساطة 
at‏ والقوة SASL‏ 229 هذا أننا 131 US,‏ الشاك LS‏ وان رادها من اكتف 
إلى الأثقل وهكذاء ثم رقمناها ترقيمًا متسلسلًاء فإن الرقم المقابل لكل عنصر يساوي 
عدد الإلكترونات المحيطة بنواة الذرة» وفيما يلي قائمة تحتوي على الاثني عشر عنصرًا 
الأولى في جدول العناصرء وأمام كل عنصر الرقم lull‏ على ترتيبه في الجدول الذي هو 
نفسه الرقم الدال على عدد الإلكترونات المحيطة بالنواة. 


vé 
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اسم العنصر عدد الإلكترونات المحيطة بالنواة 


الأيدروجين ١‏ 
الهيليوم 
الليثيوم 
البيريليوم ٤‏ 
البورون 8 
الكربون 
الأزروت 
الأوكسجين 
الفلور 
النيون y‏ 
الصوديوم \\ 
المغنسيوم ۱۲ 


a 4 


کے < > => 


ويسمى رقم العنصر Y‏ جدول العناصر «الرقم الذري»: ويكون معنى قانون موزلي 
أن الرقم الذري يساوي عدد الإلكترونات المحيطة بالنواة. 


طبقات الإلكترونات 


ولم تقف بحوث موزل عند إثبات هذا القانون الهام» بل إنه توصل إلى معرفة طريقة 
توزيع الإلكترونات حول النواة فوجد أنها تقع في طبقات, طبقة داخلية تحيط بها 
أخرى ثم أخرى وهكذاء واستخدمت الحروف اللاتينية M, 1, K‏ ... إلخ ... للدلالة على 
هذه الظيقاظه ولا WAL do ll cp cc) cel yal plas ¿yo Gols‏ لهذا cod pall‏ 
فنتكلم عن طبقة «ك» أو الطبقة الكافيّة للدلالة على طبقة الإلكترونات الداخلية التي 
هي أقربها للنواةء وطبقة «ل» أو اللاميّة للتي تليهاء وهكذا. ومن Ui‏ البحوث العلمية 
Gaull‏ ف aj‏ الإلكتزوكات بين SEEN‏ المخطفة Gives‏ ذلك بالإشفاع ye gabali‏ 
الذرةء وقد وجد أن لكل طبقة عددًا ÉG‏ من الإلكترونات هو أكبر عدد يجوز أن يحل 


Yo 


الذرة والقنايل الذرية 


في هذه الطبقةء فالطبقة الكافيّة لها إلكترونان اثنان» والطبقة اللامية ثمانيةء والطبقة 
الميمية VA‏ والنونية YY‏ ثم يتناقص العدد بعد ذلك إلى الطبقات الخارجية. 


الرقم الذري وخواص الذرة 
ويحدد الرقم الذري للعنصر خواصه الكيميائية والإشعاعية تحديدًا يكاد يكون A‏ 
فالعبرة في خواص العنصر ليست بوزنه الذري ولكن برقمه الذري» هذه حقيقة كان 
لها أثر عظيم في تطور ages Gaull‏ العلماء توجيهًا ie‏ في موضوع اختلاف ذرات 
العنصر الواحدء فقد كان المفروض حتى أوائل القرن الحالي أن ذرات العنصر الواحد كلها 
متشابهة من جميع الوجوه وخاصة متساوية في الوزن» واعتبر الوزن الذري للعنصر 
مساويًا لوزن ذرته» هو أمر بديهي؛ إذ لا معنى للكلام عن الوزن الذري إذا لم نقصد به 
وزن الذرة. 

وكان المفهوم أن الخواص الكيميائية للعنصر تتحدد بوزنه الذري» فلما عرف أن 
الرقم الذري هو الذي يحدد خواص العنصر LS‏ البحث في تشابه ذرات العنصر الواحد 
واختلافهاء وهل يجوز أن تتفق ذرتان في الرقم الذري مع اختلافهما في الوزن؟ والرقم 
الذري هو عدد الإلكترونات المحيطة بالنواةء Lol‏ وزن الذرة فهو تقل النواة ذاتها التي 
تحتوي على US‏ مادة الذرة كما سبق BLAYI‏ وقد بدأ الشك يتطرق إلى الاعتقاد في تشابه 
ذرات العنصر الواحد من حيث الوزن» ونشأ هذا الشك من الناحية التجريبية من دراسة 
العناصر ذات النشاط الإشعاعي. 


كهرباء النواة 


وقبل البحث في موضوع النشاط الإشعاعي وعلاقته بوزن الذرة ورقمها سأشير إلى حقيقة 
بسيطة لا بد للقارئ أن يدركها إن لم يكن قد أدركها من تلقاء نفسه» فالذرة عبارة 
عن نواة يحيط بها عدد من الإلكترونات يساوي الرقم الذري للعنصرء وكل إلكترون من 
الإلكترونات يحمل كمية معينة من الكهرباء السالبةء وقد قام الباحثون في أوائل القرن 
الحالي بقياس هذه الكمية مقياسًا مضبوطاء وبرهنوا على أن جميع الإلكترونات تحمل 
من al sd sl‏ هده ys BE Sy Tl‏ وداه ع 
الطبيعةء ولعل Gul‏ من قاسوا هذه الوحدة العالم الأمريكي ميليكانء" فوجد أنها تساوي 


aml 


الأرقام الذرية وتركيب الذرة 


5 من عشرة آلاف مليون جزء من وحدات الكهرياء الإستاتيكيةء فإذا اتخذنا هذه 
الكمية وحدة للقياس فإن الإلكترون الواحد يحمل وحدة منهاء والإلكترونين يحملان 
وحدتين» وهكذاء وإذن فالإلكترونات المحيطة بالنواة تحمل عددًا من هذه الوحدات 
الكهربائية يساوي عدد الإلكترونات» Uy‏ كانت الذرة في مجموعها متعادلة من الناحية 
الكهربائية وجب أن تحمل النواة ae‏ من الوحدات الكهربائية الموجبة يساوي عدد 
الإلكترونات المحيطة بها؛ وذلك لكى تتعادل الكهرياء الموجبة والكهرياء السالبة للذرة. 

فة dass Gil Sill‏ كهزباء موجية ترداب lia ¿ines «gy ai slush‏ 
أن نواة الأيدروجين تحمل وحدة من الكهرباء الموجبة» ونواة الهيليوم تحمل وحدتينء 
والليثيوم ثلاث وحدات» وهكذا. 


igs‏ إلى النشاط الإشعاعى 


وهنا نعود بالقارئ إلى ظاهرة النشاط الإشعاعي وننظر في شيء من التفصيل إلى ما 
يحدة لذرة التورانيوم hos Ll‏ فاليورانيوم الذي يرمق له بالرقم sol esse Y‏ 
AY‏ وإذن نواته تحمل اثنتين وتسعين وحدة من وحدات الكهرياء الموجبة» ويخرج من 
نواة (اليورانيوم (N‏ جسيم Lill‏ فيتحول إلى ما يسمى (يورانيوم Us «(No‏ كان من 
المعلوم أن جسيم ألفا يحمل وحدتين من الكهرباء الموجبة فإن كهرباء النواة تنقص لذلك 
بمقدار هاتين الوحدتين فيصير رقمه الذري ٠١‏ بدلا من AY‏ ثم يتحول (يورانيوم س١)‏ 
إلى (يورانيوم (Vos‏ بخروج جسيم بيتا من نواته» ويتحول هذا الأخير إلى (يورانيوم 
(Y‏ بخروج جسیم بيتا Uy GST‏ كان كل جسيم من nuall‏ بيتا يحمل وحدة من 
الكهرباء السالبةء فإن sae‏ وحدات الكهرياء الموجبة التي تحملها النواة يعود إلى ما كان 
عليه؛ أي يصير dung AY‏ وإذن فأمامنا ذرتان؛ ذرة (يورانيوم (Y‏ وذرة (يورانيوم 
(Y‏ متساويتان في رقمهما الذري وهو AY‏ ومع ذلك فإننا ale plas‏ اليقين أن وزن 
ذرة (اليورانيوم (Y‏ أقل من وزن ذرة (اليورانيوم (Y‏ بمقدار el‏ وحدات من وحدات 
الوزن الذري» وذلك بسبب خروج جسيم ألفا الذي وزنه يساوي أربع وحداتء فالذرتان 
(يورانيوم (N‏ و(يورانيوم (Y‏ متساويتان في رقمهما الذري ومختلفتان في وزنهما. 

Uy‏ كانت الخواص الكيميائية والإشعاعية للذرة لا تتوقف إلا على رقمها الذريء 
وجب أن ob ps‏ (اليورانيوم (Y‏ و(اليورانيوم (Y‏ ذرتان لعنصر واحد. 


vv 


الذرة والقنابل الذرية 
اختلاف ذرات العنصر الواحد ف الوزن - أصناف العنصر 


وقد cds‏ الأبحاث التي قام بها صودي وآستون وغيرهما على أن كل عنصر من العناصر 
له ذرات مختلفة في الوزن مع تساويها في الرقم الذري» فعنصر الأوكسجين Mio‏ له ذرة 
وزنها Godly V1‏ وزنها VV‏ وثالثة وزنها «VA‏ والرقم الذري لكل واحدة من هذه 
الذرات المختلفة «A‏ وتسمى المواد المتحدة في خواصها الكيميائية والإشعاعية وف الرقم 
الذري لذراتها مع اختلافها في الوزن الذري تسمى هذه المواد أصناف العنصر.؛ فعنصر 
الأوكسجين إذن له ثلاثة أصناف» وقد يصل عدد أصناف العنصر الواحد إلى عشرة 
LS‏ هو الحال في عنصر القصديرء وتختلف النسب المئوية لأصناف العنصر الواحدء 
فبعضها يوجد بنسب عالية والبعض بنسب ALLS‏ فعنصر السيليكون Whe‏ توجد له 
ثلاثة أصناف أوزانها الذرية ١ VAYA‏ على التواليء إلا أن نسبة وجود الصنف الأول 
في العنصر ۸٩,1‏ والثاني 1,۲ والثالث ZEN‏ 


ميزان الذرات أو مطياف الكتلة 


وإذا كانت أصناف العنصر الواحد لا تكاد تختلف في خواصها الكيميائية ولا الإشعاعية, 
فكيف أمكن التوصّل إلى معرفة ما بين ذرّاتها من اختلاف في الوزن؟ إن أصناف العنصر 
الواحد تكوّن مركبات متشابهة في خواصها الكيميائية؛ ولذلك كان من الضروري 
استحداث طرق خاصة لفصلها وتفريقهاء أما طريقة التحليل الطيفى على ما انطوت 
عليه من قدرة ونفاذ فإنها تعجز عن التفرقة إلا فيما ندرء فذرة الليثيوم التي وزنها + 
وذرة الليثيوم التي وزنها V‏ لهما glish‏ متشابهان من جميع الوجوه» وإن شئت فقل: 
aly Gib Sl‏ وإذن فلا يمكن الاعتماد على الخواص الكيميائية ولا على المطياف” 
الضوئى في التمييز بين أصناف العنصر الواحد. 

ur‏ استخدم طومسن وآستون وصودي Éles‏ مستحدنًا لقياس الذرة أطلقوا عليه 
اسم مطياف AGS‏ أمكن بوساطته قياس أوزان الذرات بدرجة عالية جدًّا من الدقةء 
والأساس الذي بنيت عليه طريقة هذا المطياف هي مرور الذرات المكهرية في مجال 
كهربائي مغناطيسيء فتسير الذرات في مما رات متهم يكن Pr en EO‏ 
hy ASUS ale Gls aaa‏ كانت هذه المساراف ,تفلك بحلاف أوران الترات 
فقد أمكن حساب وزن كل ذرة على حدة. وتّعرف الأوزان الذرية التي يحصل عليها 


YA 


الأرقام الذرية وتركيب الذرة 


بهذه الطريقة بالأوزان الذرية الطبيعية؛ us‏ لها عن الأوزان الذرية الكيميائية» وفيما 
عدا طريقة مطياف الكتلة قد استحدثت طرق أخرى طبيعية لمعرفة وزن الذرةء منها 
طريقة الانتشار» وطريقة القوة الطاردة المركزيةء وأهمها في المدة الأخيرة طريقة التحليل 
الكهربائى» وقد أدت هذه الطرق مجتمعة إلى معرفة أوزان الذرات المختلفة بدقة عظيمةء 
eat Ls‏ إل اكتشاف بعض الجسيمات الجديدة مما سيأتي الكلام عنه في الفصل الآتي. 


Ya 


الفصل الثالث 


الإلكترونات والروتونات كأساس لبناء المادة 


منذ نحى عشر سنوات ألقيت في المؤتمر السادس للمجمع المصري للثقافة العلمية 
محاضرة عنوانها: «الجسيمات التي كشف عنها Esso‏ في ple‏ الطبيعة»» iag‏ فيها 
لوق الشف يفن مقو الما ا وکو SO ie‏ 
أشعر - كما يشعر غيري من العلماء في ذلك الوقت - أن الكشف عن هذه الجسيمات 
أمر له خطره في البحوث الذريةء ثم أعدت نشر محاضرتي على صورة مقالة في US‏ 
«مطالعات علمية» الذي سبقت الإشارة إليه» وقد حققت الحوادث منذ ذلك الوقت ما كنا 
نترقبه من نتائج هامة للكشف عن هذه الجسيمات. 

فإلى أوائل سنة VAY‏ كان الإلكترون والبروتون هما الجسيمان الأساسيان في ele‏ 
الطبيعيات الذريةء أحدهما يحمل كهرباء سالبة والآخر موجبةء وكان الرأي Gate‏ إلى 
اعتبار هذين الجوهرين أساسًا لتركيب الذرة بحيث يتصور أن النواة مبنية من إلكترونات 
وبروتونات» فنواة الهيليوم So‏ التي هي جسيم ألفا كان يُنظر إليها على نها مركبة من 
أربعة بروتونات واثنين من الإلكترونات» وكذلك الحال في نوى العناصر الأخرى» ومع أن 
هذا الرأي لا تزال له وجاهته إلا أنه مما لا شك فيه أن الكشف عن الجسيمات الجديدة 
قد نفى (GES aie‏ من بساطته. 


الذرة والقنابل الذرية 

النيوترون أو البروتون المتعادل 
وأول هذه الجسيمات هو النيوترون» وهو مساو للبروتون في ding‏ إلا أنه غير مكهربء 
فور GAS‏ عت إل Ay‏ التي هام بها بوك Slag Uy AT: ple “Sarg‏ 
تجاربهما على أشعة ألفا الصادرة عن عنصر البولونيوم فيسلطانها على عناصر مختلفة 
لمعرفة نتائج اصطدامها مع نوى ذرات هذه العناصرء وقد وجدا أن بعض العناصر 
لا سيما الليثيوم والبورون والفلور يصدر عنها في هذه الظروف أشعة تمر من خلال 
سنتيمترين من النحاس» وأن عنصر البريليوم على وجه خاص غني fier‏ هذه Art)‏ 
Uy‏ كانت هذه الأشعة عديمة الكهرباء فقد افترض بوث Sug‏ — بدون مناقشة 
— أنها أشعة جاماء أي إنها أشعة من نوع أشعة الضوء وليست جسيمات متحركة, 
وتابع جوليو وزوجه إيرين كورى galos‏ هذه الأبحاث مستخدمين مصدرًا أقوى من 
البولونيوم» فوجدا أن الأشعة المشار إليها تخترق due‏ سنتيمترات من الرصاصء كما 
وجدا أن هذه الأشعة تطرد البروتونات عن شمع البارافينء إلا أن مدى هذه البروتونات 
لا يتفق مطلقا وافتراض أن هذه الأشعة هي أشعة جاماء وفي ظرف يوم أو يومين من 
ظهور بحث جوليو وزوجه OG‏ تشادوك" أن كل الصعويات القائمة في سبيل تفسير هذه 
الأشعة تنمحي إذا افترضنا أنها مؤلفة من جسيمات عديمة الكهرباء سميت نيوترونات. 

ومنذ ذلك الحين قد استحدثت النيوترونات بطرق مختلفة أخرىء أهمها طريقة 
استخدام بروتونات تزداد سرعتها بوساطة مجال كهربائي. 

وقد وجد أن كتلة النيوترون تعادل sig all ABS‏ 389 لها تشادوك ١٠١57‏ من 
كتلة البروتون. 


البوزيترون أو الإلكترون الموجب 


ويرجع الكشف die‏ إلى بحوث أندرسن؛ من بايزينا بأمريكا عام NAVY‏ وكان يشتغل في 
البحث عن الجسيمات التى تفصلها الأشعة الكونية عن iz‏ وكان أندرسن 
يستخدم Tlga‏ مغناطيسيًا يعادل نحو gugla ١6٠٠١‏ لمعرفة مقدار طاقة الجسيمات, 
وقد عثر أندرسن على جسيمات يمكن أن تخترق gl‏ من الرصاص Y Sow‏ مليمترات, 
وبمقارنة انحناء مسار الجسيم في ناحيتي اللوح يمكن معرفة اتجاه حركة الجسيم» وقد 
وجد أن الجسيم يحمل كهرباء موجبة» Gly‏ كتلته أقل بكثير من كتلة البروتون» وفي نفس 


YY 


tajai‏ جديدة 


الوقت كان بلاكيت وأوتشياليني* يجريان مثل تجارب أندرسن بجهاز يمتاز عن جهاز 
أندرسن Gb‏ التمدد في الغاز لا يحدث إلا عند مرور الأشعة الكونيةء وقد أثيت هذان 
الأخيران عام VATY‏ أن الكهرباء موجبةء وقد أمكن إحداث الإلكترون الموجب بطرق 
deja)‏ أهمها: 


(Î)‏ أن الأشعة الصادرة Ge‏ عنصر البريليوم والناشئة عن وقوع أشعة من عنصر 
ا call „Ally sale‏ ون la dal‏ رمز Gala li pate e outs 13 cig‏ 
صدر عن هذا العنصر إلكترونات hinge‏ وقد say‏ هذا كل من تشادوك ويلاكيت 
وأوتشياليني وغيرهم. 

)>( أن أشعة Lele‏ الصادرة عن (الثوريوم (C‏ أو (الراسب الفعال للثوريوم) إذا 
aeg‏ للقن Gell‏ بوجي وقد ai‏ 


الديبلون أو الأيدروجين الثقيل 


كان الشف ge‏ هذا BAG pra‏ عن ul‏ الشديدة ف قياس الفروق "الصعيرة 
وملاحظتها كما حدث في الكشف عن عنصر الأرجون في الهواء الذي قام به لورد رايلي؛ 
فكثافة غاز الأيدروجين يمكن قياسها بالطرق الكيميائية» ويمكن مقارنتها بكثافة غاز 
الأوكسجينء كما أنه من الممكن أيضًا قياس هاتين الكثافتين ومقارنتهما بطريقة حركة 
البروتونات في جهاز uly‏ وقد لاحظ بيرج ومندل' أن بين الطريقتين فرقًا يعادل نحو 
e‏ ووجدا أن هذا الفرق أكثر من الخطأ المحتمل وقوعه. وقد فرضنا أن العلة في هذا 
الفرق ريما كانت deal‏ إلى وجود أيدروجين ذرته أثقل من ذرة الأيدروجين العادي. 

وقد حقق dave‏ هذا الزعم كل من يوري وبركودل وميرفي" بطريقة التحليل 
الطيفي بمشاهدة خط خافت في طيف الأيدروجين» وقد وجد يوري وواشيرن أن التحليل 
الكهراتى هتمق كشنة اندرو هن الل فق الام واخضلة عن ماء تل مركن اع 
التحليل الكهربائي المتكرر» وهذا ما سبقت الإشارة إليه عند الكلام عن طريقة التحليل 
الكهربائي في فصل أصناف العناصر؛ إذ إن الأيدروجين الثقيل يمكن اعتباره أحد أصناف 
عنصر الأيدروجين» ويوجد نحو سنتيمتر مكعب واحد من الماء الثقيل في كل 1 لترات من 
الماء العادي» وأول من حضر الماء الثقيل LAS‏ تقريبًا هو ج. ن. لويس“ من كاليفورنياء 
وأرسل عينات منه لمعامل أوريا وأمريكا لدارسة خواصه. 


yy 


الذرة والقنايل الذرية 


وقد سمي الأيدروجين الثقيل باسم crashes‏ وتتألف ذرته من ديبلون وإلكترونء 
كما تتألف ذرة الأيدروجين الخفيف من بروتون وإلكترون. 

والديبلون جسيم يحمل من الكهرياء قدر ما يحمله البروتون» ولكن كتلته تساوي 
ضعف كتلة البروتون. 


جسيمات أخرى 


وقد عثر على جسيم آخر يحمل كهرباء سالبة بقدر ما يحمل الإلكترون» ولكن وزنه 
يساوي وزن الإلكترون نحو مائتي مرةء وقد سمي هذا الكائن الإلكترون الثقيل أو 
الميزون» كما أن هناك أدلة على وجود جسيم غير مكهرب يساوي وزنه وزن الإلكترونء 
وقد أطلق على هذا الجسيم اسم (النيوترينو). 


أثر الجسيمات الجديدة في البحث الذري 


إن الجسيمات الجديدة» وخصوصًا النيوترون والديبلون» هي بمثابة أسلحة جديدة 
لمهاجمة الذرة وتحطيمها والكشف عن أجزائها وطريقة تركيبهاء فاللورد رذرفورد لم 
يكن Sul‏ من القنابل القوية إلا جسيمات ألفا يطلقها على ذرات العناصرء أما بعد سنة 
۲ فقد أضيفت قنبلتان أخريان هما النيوترون والديبلون» ويمتاز النيوترون SL‏ 
غير مكهرب؛ ولذلك فإن مقدرته عظيمة على اختراق النواة والتغلغل فيهاء فالنواة — كما 
تقدم — تحمل كهرباء موجبةء فيحدث تنافر بينها وبين الجسيمات التي تحمل كهرياء 
موجبة مثل جسيم ألفاء glas‏ النيوترون من الكهرباء يجعله يتقدم نحو النواة ويصل 
إليها غير حافل بالمجال الكهربائي الذي يحيط به» وهو من أجل ذلك سلاح ماض له 
خطره. 

والديبلون سلاح جديد آخر يمتاز ob‏ وزنه يعادل ضعف وزن البروتونء فهو إذن 
أمضى وأشد las‏ أما إذا قارناه بجسيم ألفا؛ فإن وزنه يعادل نصف جسيم ألفاء فهو 
أقل منه Lad‏ من هذه الناحية» ولكن الكهرياء التي يحملها نصف ما يحمل جسيم ألفا 
فأثره بالقوة الكهربائية للنواة يكون أضعف من SU‏ جسيمات ألفا. 


ve 


أسلحة جديدة 

أسلحة من نوع آخر 

من المعلوم أن مقدرة القذائف على الفتك والتدمير تتوقف على عاملين أساسيين؛ أولهما 
وزن A‏ والثانى سرعتهاء فكلما زاد الوزن زاد cell‏ وكذلك كلما زادت de pall‏ 
زاد الفتك Uy LAÍ‏ كانت جسيمات ألفا — وكذلك البروتونات والديبلونات - تُستخدم 
كقذائف في تحطيم النواة والفتك بالذرةء لذلك كان من المهم أن تزاد de pu‏ هذه القذائف 
إلى أكير حد ممكن» وقد شغلت هذه المسألة أذهان الباحثينء فقاموا باستحداث أجهزة 
مختلفة الغرضء منها إيجاد جسيمات مكهرية oli‏ سرعات عالية لاستخدامها كقذائف 
تطلق على الذرة. 


جهاز السيكلوترون 
وأهم الوسائل المستحدثة لإحداث جسيمات مكهربة ذات سرعات عالية هو جهاز 
السيكلوترون الذي أنشأه العالم الأمريكي لورنس" IN‏ بجامعة كاليفورنياء وقد 
أجرى لورنس أبحاثه الأولى في استحداث هذا الجهاز بالاشتراك مع ليفينجستون ٠١‏ عام 
VATY‏ وبهذه المناسبة نذكر أن هذا هو نفس العام الذي JS‏ فيه تشادوك على النيوترونء 
وكشف فيه أندرسن عن البوزترون» فهو ale‏ مبارك في تطور البحوث الذرية. 

وقد استخدم لورنس في SLT‏ الأولى تيارًا كهربائيًا dle‏ التردد يصل إلى أربعة 
آلاف قولت» وحصل على جسيمات متحركة بسرعات تقابل ٠,۲‏ مليون قولت؛ أي تساوي 
نحو ± من سرعة الضوء مستخدمًا الديبلون كقذيفةء وتخرج هذه القذائف من الجهاز 
من نافذة صغيرةء ويمكن رؤية القذائف فتظهر على شكل شعاع متوهج أزرق اللون 
يتوقف طوله على كثافة الهواء qs gall‏ ويمكن معرفة سرعات الجسيمات المتحركة في 
هذا الشعاع بصفة تقريبية بالنظر إلى مدى طوله في الهواءء فكلما زادت السرعة زاد 
المدى. 

وقد قام لورنس بنفسه ببناء سيكلوترونات مختلفة الحجم تتفاوت طاقة أشعتها 
من ۸٠‏ آلف قولت إلى ٠١‏ مليون قولت» ويمتد شعاع هذه الأخيرة في الهواء بعد خروجه 
من نافذة الجهاز إلى ما يقرب من مترين» ويقدر عدد السيكلوترونات المعلوم وجودها في 
العالم كله بنحو أربعين سيكلوترونًا مختلفة الحجم» وقد جاءت الأخبار منذ نحو سنتين 
بأنهم شرعوا في إقامة سيكلوترون هائل في مدينة بيركلي بالولايات المتحدة يصل الضغط 


Yo 


الذرة والقنابل الذرية 


الكهربائي فيه إلى ما يقرب من ثلاثمائة مليون قولتء وينفذ شعاعه في الهواء إلى مدى 
Er‏ مترّاء وأغلب الظن أن هذا الجهاز قد تم إعداده واستخدامه. 


شرح الجهاز وميزاته 


وسأشرح للقارئ الأساس الذي بُني عليه طريقة استخدام السيكلوترون والأجزاء 
الرئيسية للجهازء فمن المعلوم أنه إذا تحرك جسيم مكهرب في مجال مغناطيسي فإنه 
يتحرك في دائرة» ويتوقف قطر الدائرة على سرعة الجسيم» فكلما زادت السرعة كبرت 
الدائرةء فإذا بدأ جسيم في الحركة ثم ازدادت سرعته فإن الدائرة التي يتحرك فيها يكير 
قطرها؛ وبذلك يتحرك الجسيم في شكل لولبي. 

وقد استخدم لورنس في جهازه قطبين كهربائيين كل منهما على شكل نصف دائرة؛ 
بحيث ينتج من اجتماعهما دائرة كاملة» وتبداً الجسيمات في الحركة بالقرب من مركز 
الدائرةء وتسير في أول الأمر في دوائر صغيرة قريبة من المركز بتأثير المجال المغناطيسي 
العمودي على مستوى الدائرة. 

هذا من eb‏ ومن ناحية أخرى فإن نصفي الدائرتين متصلان بجهاز كهربائي 
pls‏ عق لكا ui ds‏ 
يتغير تفا diane logo‏ أو بعبارة ye al‏ يتردق lo‏ عاليًا على نحو ما يقال 3 ele‏ 
الكهرياء. 

pully‏ في المسألة كلها ينحصر في ضبط زمن هذا التغير gf‏ هذا التردد» بحيث يتفق 
Lolo‏ مع زمن دوران الجسيمات في دوائرهاء فإذا عبر جسيم القطر الفاصل بين نصفي 
الارن ادات سرع ads‏ الفرق من الحوديق A‏ اة ات ت اة 
من حركته sleg‏ يعبر القطر في الاتجاه المضاد كان اتجاه الفرق بين الجهدين قد A‏ 
بحيث تزداد سرعة الجسيم مرة أخرى» وهكذا كلما عبر الجسيم القطر الفاصل ازدادت 
die pu‏ بفعل الجهد الكهربائى a All‏ فتزداد سرعته مرتين في كل دورة ALIS‏ وينشأ 
عن ازدياد de pall‏ اتساع Als‏ الحركةء فيقترب الجسيم تدريجيًا من حافة الدائرة إلى 
أن يصل إلى النافذة الموجودة في حافة الجهازء فيخرج منها وقد اكتسب «Alo de pu‏ وما 
يحدث للجسيم الواحد يحدث لغيره من الجسيمات فتخرج جميعًا منطلقة على صورة 
شعاع SÍ‏ وفي التجارب الأولى التي أجراها لورنس وليفنجستون دار كل جسیم ٠٠١‏ 
مرة في الجهاز قبل خروجه Uy die‏ كانت سرعة الجسيم تكتسب إضافتين أو «علاوتين» 


اا 


tajai‏ جديدة 


في كل دورة فيكون عدد العلاوات ثلاثمائة» وفي الأجهزة الكبيرة التى شيدت Gass‏ يزداد 
sue‏ العلاوات عن ذلك ١ IS‏ 

والميزة الكبرى في السيكلوترون أنها لا تحتاج إلى ضغط كهربائي Jle‏ فالصعوبات 
العملية في إيجاد ضغط يساوي مائة ألف ثولت Ser‏ عظيمةء أما في جهاز لورنس فيكفي 
استخدام بضع عشرات الألوف من القولت لإحداث جسيمات تقابل طاقتها عشرات 
الملايين من القولت. 
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الفصل الرابع 


الطاقة الذرية 


الطاقة 


الطاقة لفظ يستعمله العلماء بمعنى Gold‏ يختلف عن معناه عند «LA‏ وإن كان بين 
المعنيين ارتباطء والعلم من عادته أن يتطفل على لغة الأدباء في كل عصر dy‏ كل أمة؛ 
فيقتبس منها ما يراه ملائمًا لغرضه من الألفاظ والعبارات» ثم هو يعمد إلى تحريفها عن 
موضعها فيكسبها معاني ومدلولات اصطلاحية أو تواضعية تحل في لغة العلم والعلماء 
محل المعاني الأصليةء وكذلك تتنكر الكلمات على أهلها وتحتاج إلى من يقدمها إليهم في 
زيها الجديد. 

فالطاقة في لغتنا العادية معناها الوسع أو المقدورء فيقال: ليس ذلك في طاقتي؛ أي 
ليس في استطاعتي» وهي في الغالب تضاف إلى الإنسانء فيقال: طاقة البشر وطاقة فلان 
من الناس. 

Lil‏ في الاصطلاح العلمى» فقد نشأت فكرة الطاقة مرتبطة بالحركة الميكانيكية 
للأجسام» ثم تطورت وتغلغلت في التفكير العلمي حتى صارت خاصية أساسية من 
خواص Ball!‏ وارتبطت بالدراسات الطبيعية في سائر نواحيهاء حتى صار لها من الشأن 
والأهمية ما للمادة أو أكثر. 


نشوء فكرة الطاقة 
ويرجع التفكير في الطاقة إلى النصف الأول من القرن السابع عشر حين فكّر الفيلسوف 


الفرنسي ديكارت' فيما سماه مقدرة الجسم على الحركةء فمن المعلوم أننا إذا قذفنا 
Laue‏ (كحجر (Shs‏ في اتجاه رأسي إلى «gel‏ فإن مقدرته على الاستمرار في الحركة إلى 


الذرة والقنايل الذرية 


Yel‏ تتوقف على سرعته» فإذا زادت de pull‏ التى نقذفه بها زادت مقدرته على الارتفاع» 
sn a pall waa Sly‏ وكارك کو iis‏ المقدرة متناسبة مع سرعة ¿pull‏ 
فإذا تضاعفت Wis de pull‏ تضاعفت المقدرة» ودلل Je‏ ذلك بما ga‏ معلوم من أن زمن 
حركة الجسم إلى أعلى متناسب مع de pull‏ التى يقذف بها. 

وفي النصف الثاني من القرن السابع si‏ فكر العالم الألماني لايبنتز" في مقدرة 
الجسم على الحركة code‏ ولكنه ارتأى فيها GST GL,‏ فمن المعلوم أننا إذا قذفنا جسمًا 
في اتجاه رأسي إلى أعلى فإن أقصى ارتفاع يصل إليه يتناسب لا مع السرعة ذاتها ولكن 
مع مربعهاء فإذا تضاعفت de pull‏ ضرب الارتفاع في أربعة» وإذا ضربت السرعة في ثلاثة 
صرب الارتفاع في تسعة وهكذاء وقد اعتبر لايبنتز بناء على ذلك أن مقدرة الجسم على 
الحركة يجب أن تتناسب مع مربع de pull‏ وسمّى هذه المقدرة على الحركة «بالقوة 
الحية». 

وفي أوائل القرن الثامن من phe‏ نشر GUS‏ كان قد وضعه العالم الهولندي هايجنز” 
)1140-1179( وضمنه بحونًا أجراها على تصادم الأجسام المرنةء وقد ذكر هايجنز 
في كتابه أن «القوة الحية» هذه تنتقل من جسم إلى آخر عند التصادم؛ بحيث يكتسب 
أحد الجسمين منها ما يفقده GST‏ فكأنما هذه القوة الحية dalu‏ تباع وتشترى بين 
الأجسام. 


طاقة الحركة وطاقة الجهد 


وقد جاءت الأبحاث النظرية التي قام بها برنولي * ولاجرانج* معززة لفكرة «القوة الحية»» 
موجهة النظر إلى أهميتهاء وأطلق عليها اسم جديد أقرب إلى التفكير العلمي فسميت 
«طاقة الحركة»؛ أي الطاقة أو المقدرة الناشئة عن الحركة. 

وتعرف طاقة الحركة بأنها نصف حاصل ضرب كتلة الجسم في مربع dic zw‏ 
فالحجر الذي كتلته مائة جرام dic zug Wis‏ عشرة سنتيمترات في الثانية يقال إن له طاقة 
حركة تساوي خمسة آلاف إرجًا؛ أي خمسة آلاف وحدة من وحدات الطاقة» ويسمى هذا 
النوع من الطاقة بطاقة الحركة تمييرًا له عن النوع الآخر الذي يعرف بطاقة الجهد أو 
طاقة الموضعء وطاقة الجهد تنسب إلى الجسم الساكن إذا كان موجودًا في موضع يسمح 
له Jin‏ الشغلء فالحجر الموجود عند قمة جبل وإن كان ساكنًا إلا أن ارتفاع مكانه من 
شأنه أن يسمح له ببذل الشغل في هبوطه إلى مستوى سطح الأرض. 


$. 


الطاقة الذرية 


وأظهر مثال على ذلك مياه الشلالات أو الخزانات OB claw! GAS‏ وجود هذه 
المياه في أماكن مرتفعة يجعل لها نوعًا من الطاقة أو المقدرة على العمل المفيد كإدارة 
الآلات الكهربائية» وتقاس طاقة الجهد لجسم معلوم بحاصل ضرب القوة التي تؤثر فيه 
في المسافة التي يقطعها في هبوطه من موضعه الممتاز إلى الموضع الطبيعي أو العادي له. 

فكل جسم متحرك إذن هو مورد للعمل المفيد يصح أن يستغله الإنسان في إدارة 
آلاته» وكذلك كل جسم يمكن أن يتحرك بسبب وجوده في مكان ممتاز هو أيضًا مورد 
للعمل المفيدء وكلا النوعين من الأجسام له طاقة؛ فالأول له طاقة حركة ناشئة عن حركته 
الفعلية» والثاني له طاقة جهد أو طاقة موضع ناشئة عن وضعه الممتاز وإمكان اكتسابه 
للحركة بالهبوط die‏ وفي GIS‏ الحالين ترتبط الطاقة بحركة الأجسام أو بإمكان حدوث 
هذه aS yall‏ ولذا تعرف بالطاقة الميكانيكيةء ونحن إذا تأملنا في الطبيعة التى تحيط 
بناء شاهدنا أمثلة Bue‏ على وجود الطاقة الميكانيكية» فالمياه الجارية ¿So‏ استخدامها 
في إدارة الطواحين والطلمبات» ومياه الشلالات والخزانات مورد غنى من موارد الطاقة. 

ولعل القراء يذكرون مشروع منخفض القطارة الذي لا يزال قيد البحثء فالفكرة 
الأساسية فيه هي الاستفادة من هبوط مياه البحر من منسويها العادي إلى منسوب 
منخفض القطارة بالصحراء الغربيةء بل إن بعض العلماء قد فكر في الاستفادة من 
حركات مياه المد والجزر واستغلال طاقتها لمنفعة البشر. 


الطاقة والعلوم الطبيعية 


By‏ أوائل القرن التاسع phe‏ بدأت فكرة الطاقة تتغلغل في العلوم الطبيعية وتتعدى 
مجرد الفكرة الميكانيكية» ومن pal‏ الأبحاث التي ساعدت على ذلك ما قام به العالم 
العصامي جيمس جول” (NMA-YANA)‏ من التجارب التي فتحت GL‏ جديدًا للمشتغلين 
بالعلوم الطبيعيةء فقد أثبت هذا العالم أن مقدار الحرارة التي تتولّد من احتكاك الأجسام 
تتناسب ومقدار الطاقة الميكانيكية التي تبذل في هذا الاحتكاك؛ أي إن الطاقة الميكانيكية 
تتحول إلى طاقة حراريةء كما بن أيضًا أن الحرارة التي تتولد في سلك رفيع بمرور تيار 
كهربائي فيه ترتبط ومقدار الطاقة التي JIS‏ ومعنى ذلك أن الحرارة التي تشعر بها 
أجسامنا إن هي إلا نوع من أنواع الطاقة» وقد أدت أبحاث جول إلى نشوء نوع جديد 
من فروع المعرفة يعرف بعلم الديناميكا الحراريةء فيه يبحث في حركات الجزيئات التي 
عالق ld les plis gis‏ اا ١‏ 


¿EN 


الذرة والقنابل الذرية 
الطاقة والمادة 


ولم ob‏ آخر القرن التاسع عشر إلا وفكرة الطاقة قد اتصلت بجميع نواحي العلوم 
الطبيعية» فالكهربائية والمغناطيسية والصوت والضوء وسائر الأشعة غير المرئية صار 
ينظر إليها جميعًا كمظاهر مختلفة من مظاهر الطاقة؛ بحيث أمكن أن يقال إنه لا شيء 
في الوجود الطبيعي إلا المادة والطاقة. i‏ 

ومما ساعد على تدعيم هذا الرأي ما وجد من أن الطاقة إذا تحولت من مظهر إلى 
مظهر آخر - كأن تتحول من كهربائية إلى حرارة Ee‏ — فإن ذلك يحدث بنسبة ثابتة 
Lina‏ المبدأ القائل بعدم انعدام الطاقة أو بتحولهاء فكما أن المادة لا تنعدم» وإنما تتحول 
من مظهر إلى مظهر آخر فكذلك الطاقة لا تفنى وإنما تتكيف بكيفيات مختلفةء فإذا 
تصادم جسمان - whe‏ — كما حدث في تجارب هايجنز المشار إليها فيما سبق» فإن 
الطاقة الميكانيكية تنتقل من أحدهما إلى الآخر كما ذكر هايجنزء ولكن الحقيقة الكاملة 
أن جزءًا من الطاقة الميكانيكية يتحول إلى حرارة أو إلى صوت بحيث يبقى مبدأ بقاء 
الطاقة نافدًا. 


وحدات الطاقة 


والطاقة كأي كمية أخرى تقاس بوحدات خاصة: فمثلًا الكالوري أو السعر هو كمية 
الحرارة اللازمة لرفع درجة حرارة جرام واحد من الماء بمقدار days‏ واحدة gie‏ 
وإذن فهو وحدة من وحدات الطاقة الحرارية» والكيلو واط/ ساعة هو مقدار الطاقة 
التي يبذلها تيار كهربائي قدرته كيلو bly‏ في زمن قدره Uy dele‏ كانت أنواع الطاقة 
glas ¿Las‏ لواحي Ara Guu LS — ¿5383 df [gis‏ — فزن dy pall Zila‏ 
تتحول إلى طاقة كهريائية ويالعكسء ولذلك فلا داعي لاستعمال وحدات مختلفة لأنواع 
الطاقة المختلفة من حرارية وكهربائية ... إلخ» بل ass‏ استخدام وحدة مشتركة بينها 
ses‏ ولتكن الكيلى واط/ساعة مثلاء وهو يعادل ما يقرب من ٠٠١‏ آلف كالوري؛ 
والكيلو واط /ساعة هذا هو الوحدة التى تعاملنا على أساسه شركات النورء وثمنه في 
القاهرة ely gai‏ فهر Bing‏ متذاولة dig any‏ ومن الوحدات AN‏ تستهد م Bole‏ في 
قياس الطاقة الذرية القولت الإلكتروني» وهو يعادل YY‏ ألف كالوري عن كل عدد من 
الجرامات يساوي الوزن الذري للمادة. 


EY 


الطاقة الذرية 
الطاقة ومدنية الأمم 


إن مدنية الأمم المختلفة تقاس بمقدار الطاقة الميكانيكية التى تستخدمها هذه الأمم في 
صناعاتها وسائر مرافقهاء سواء أكانت هذه الطاقة مستمدة من الوقود أم من مساقط 
المياه all‏ من الرياح ... إلخ» فاستهلاك الطاقة في الدول الأوروبية وأمريكا قد يزيد على 
> + كيلو bly‏ / ساعة للفرد الواحد في الأمة؛ أي ٠٠٠١‏ مليون كيلو Loly‏ / ساعة عن كل 
مليون Gy Laud‏ روسيا سنة ١177‏ بلغ استهلاك الطاقة الكهربائية «galo all ٠١,١‏ 
وزاد في سنة ١1977‏ إلى YA‏ آلف مليون كيلو واط /ساعةء lily‏ أتم مشروع استنباط 
الكهرياء من سد أسوان فينتظر أن تبلغ كمية الطاقة المستخرجة منه سنويًا نحو ٠٠٠١‏ 
مليون كيلو واط / ساعةء والواقع أن ألف مليون كيلو واط/ساعة وحدة مناسبة جدًا 
لقياس الطاقةء سواء UST‏ نتكلم عن الاستهلاك السنوي للأمم المختلفة أم انتقل بنا 
البحث إلى الطاقة الذرية» ومن باب الاختصار سأسمي آلف مليون كيلو واط/ساعة 
باسم وحدة الطاقةء فإذا قلت وحدة الطاقة دون أي وصف آخر قصدت بها لف مليون 
كيلو واط / ساعة. 


وقد كان الوقود ولا يزال مصدرًا أساسيًا من مصادر الطاقة في حياة cel‏ فالفحم وزيت 
البترول مصدران هامان تدار بهما الآلات الميكانيكيةء وقد زاد الاهتمام في العهد الأخير 
بمساقط المياه كمورد من موارد الطاقةء واتجه النظر LAÍ‏ إلى حرارة الشمس dls‏ قوى 
المد والجزر كما سبقت BLEW‏ ولنلق نظرة على الوقود كمصدر من مصادر الطاقة. 
إن احتراق مليون طن من الكربون النقي ينشأ عنه 1,5 من وحدات الطاقةء من أين 
SE‏ هذه الطاقة؟ إن عملية الاحتراق عبارة عن تفاعل كيميائىء فذرات الكربون تبقى 
على ما هى عليه كذرات» وكذلك ذرات الأوكسجينء وكل ما هنالك هو أن هذه الذرات 
يعاد طريقة تنظيمها على شكل جزيئات لثانى أوكسيد الكريون» فالطاقة التى des‏ 
عليها إذن لا تأتي من داخل الذرة ولا تمس صميم IUI‏ وإنما منشؤها ما بين الذرات 
المختلفة من قوى» هي إذن طاقة كيميائية أساسها التفاعل الخارجي بين الذرات» هي 
قوى سطحية إن شتت بالنسبة إلى الذرة لا تصل إلى النواة التي هي مركز الذرة وسويداء 
قلبها النابض» والبحوث التى وصفتها في الفصول السابقة من هذا الكتاب تبين كيف 


EN 


الذرة والقنابل الذرية 


¿Sol‏ لعلماء الطبيعة أن يصلوا إلى النواةء Sly‏ يستخرحوا منها النيوترونات وجسيمات 
Lill‏ فهل يستطيع الإنسان أن يحصل على الطاقة من باطن النواة؟ وهذه الطاقة التي 
يحصل عليها من صميم المادة lo‏ منشؤها؟ وهل تبقى المادة Sr Bale‏ 
صميم طاقتها؟ 


a alan Js atera ee ed‏ هو العامة الروت 
أينشتين" عام ١٠۱۹ء‏ فقد حسب أن مقدار الطاقة المختزنة في بواطن ols‏ كيلو جرام 
واحد من المادة يساوي VO‏ وحدة من وحدات الطاقة؛ أي ما يعادل كمية الحرارة 
المستمدة من احتراق ۲,۷ مليون طن من الكريون النقي. 

ومن المهم أن يفهم القارئ أن هذه الطاقة المختزنة في بواطن الذرات ليست Gad‏ 
يضاف إلى المادةء بل إنما هى المادة ذاتهاء فالحصول على YO‏ وحدة من وحدات الطاقة 
مرج كلو Bll) ls‏ لسن يداه تدواع هذه الطافة من BULL ell Gah ASI‏ مه 
بقاء الكيلو جرام كيلو Lae‏ بل إن معناه Gael‏ من هذا بكثير, آلا هو تحويل المادة إلى 
طاقة» فالكيلو جرام من المادة YO Jules‏ وحدة من وحدات الطاقة ويساويها مساواة, 
وإذا أمكن الحصول على هذه الطاقة فيكون ذلك على حساب المادة ذاتهاء فتفنى ويمحى 
أثرها من الوجودء ومعنى هذا أن المادة والطاقة قد صارا مظهرين لشيء sols‏ أو 
صورتين مختلفتين لنفس الشىءء أو معناه إن شتت أن المادة قد صارت في نظر العلماء 
EN‏ آخرئ qua‏ الطاقة؛ كالطاقة الحرارية والطاقة Ash gs‏ فأضيف هذا 
النوع الجديد من الطاقةء ألا وهو الطاقة الماديةء إلى الأنواع الأخرى. 


تحويل المادة إلى طاقة 


ومن الأمثلة على تحول المادة إلى طاقة ما يحدث في الإشعاع الصادر عن الشمسء فمن 
المعلوم أن الشمس تشع كميات هائلة من الطاقة في كل لحظةء ولا ¿Sos‏ تفسير هذه 
الطاقة على أنها Hab‏ عن عملية احتراق؛ إذ لو أن الشمس كانت مصنوعة من أجود 
نوع من أنواع الوقود مختلطًا بغاز الأوكسجين بنسبة تسمح بالاحتراق التام لما زادت 
كمية الحرارة التي تنجم عن هذا الاحتراق على ما ينبعث من الشمس من الحرارة في مدة 


Ee 


الطاقة الذرية 


+ سنة؛ أي إن عمر الشمس بناء على هذا الفرض لا يمكن أن يزيد على Au ١٠٠١‏ 
وهذا طبقًا ما Y‏ يمكن القول dy‏ ولو فرضنا أن الشمس تحتوي de‏ حرارة مختزنة 
وأنها بدأت ذات درجة حرارة مرتفعة ثم بردت Gad‏ لكانت days‏ حرارتها تنقص 
في وقتنا الحالي بمقدار ٠,١‏ درجة مئوية كل dis‏ وعلى أثر ذلك فلا يمكن أن تستمر 
في إرسال حرارتها AST‏ من بضع آلاف السنينء بعدها تنخفض درجة حرارتها إلى ما 
يقرب من درجة الصفر المئوي» وكذلك ينجم عن ذلك الفرض أن الشمس كانت ترسل 
إلى الأرض من الحرارة من بضعة آلاف السنين أضعاف ما ترسله Gall‏ اليوم» وإذن فهذا 
الفرض LS‏ لا يستقيم. 

أما التفسير الصحيح - فيما نعلم - لمصدر حرارة الشمس فهو تحويل جزء من 
مادتها إلى طاقةء وقد قدر أن ما ينعدم من مادة الشمسء أو بعبارة qual‏ ما يتحول 
من مادة ذراتها إلى طاقة إشعاعية يبلغ ٠٠١‏ مليونًا من الأطنان في الدقيقةء وتبلغ درجة 
حرارة مركز الشمس نحو Y‏ مليون درجة Ay she‏ ولا شك في أن هذه الدرجة العالية من 
الحرارة مما يساعد على تحول المادة إلى طاقة. 

وفي النشاط الإشعاعى لذرة اليورانيوم والراديوم والثوريوم وأمثالها تتحول Bale‏ 
الذرة إلى طاقةء فالجرام slo!‏ من الراديوم تنبعث منه في السنة من الطاقة ما يعادل 
نحو ١,5‏ كيلو delu/bly‏ وبذلك يبلغ ما يفقده الكيلو جرام الواحد بسبب انبعاث 
هذه الطاقة نحو ٠,٠٠١‏ من المليجرام في السنة. 


هوامش 
١‏ 
y‏ 
.Huggens (Y‏ 


O) 
(y) 
(N) 
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(y 
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.Decartes 


.Leilbnitz 


.Logrange (° 
a 


۷ 


.James Joule 


.Albert Einstein 


y‏ والبنت 


في عام VANE‏ أعلن جوليو وزوجه إيرين كورى جوليو أنهما قد تمكنا من إحداث ظاهرة 
النشاط الإشعاعي في عناصر غير عنصري الراديوم واليورانيوم وغيرهما من العناصر 
ذات النشاط الإشعاعى الطبيعيء أو بعبارة أخرى: لم تعد ظاهرة النشاط الإشعاعى 
محصووة في Lion, ¿NB‏ لها «Agata‏ بل شان Sais ¿lil‏ ف العناضر 
العادية ويحولها إلى عناصر نشطة dade‏ ومدام إيرين كوري جوليو هي بنت مدام 
كوري مكتشفة الراديوم» فجاء عملها Lede‏ لعمل أمهاء وقد مُنحت هي وزوجها جوليو 
جائزة نويل على فتحهما هذا. 

والتجربة التي أجرياها هي أنهما أطلقا جسيمات ألفا على كل من عنصري البورون 
والألومينيوم فتحولا إلى عنصرين مشعين تصدر عنهما البوزيترونات» وبعد أن أوقف 
إطلاق جسيمات ألفا استمر إشعاع البوزيترونات وتناقص تبعًا لقانون oul‏ على نحو ما 
يحدث في العناصر ذات النشاط الإشعاعي الطبيعى» ونشأ عن هذا النشاط المصطنع أن 
تحولت ذرة البورون إلى ذرة أزوت كما تحولت ذرة الألومينيوم إلى ذرة الفوسفور. 


النشاط الإشعاعى المصطنع 

وقد Las‏ عن هذا الفتح ميدان واسع من ميادين البحث العلمى» فاستحدث النشاط 
الإشعاعي في ذرات المواد بطرق مختلفةء منها Gb)‏ جسيمات ألفا عليهاء ومنها إطلاق 
الديبلونات» ومنها إطلاق النيوترونات» وقد برهنت هذه القذيفة الأخيرة على مقدرة ممتازة 
في هذا الميدان» ومن الطريف حقا أن بعض الذرات ذات النشاط الإشعاعى الطبيعى 


الذرة والقنابل الذرية 


قد استحدثت بهذه الطرق المصطنعة؛ فصنف الراديوم الذي يعرف باسم (راديوم (E‏ 


والذي هو عنصر نشط الإشعاع Gaub‏ قد استحدث صناعيًا بإطلاق الديبلونات على 
عنصر البزموت» ولا يختلف هذا الراديوم المستحدث صناعيًا عن الراديوم الطبيعي في 
خواصه وصفاته» فالعدد الذري لكل منهما AY‏ والوزن الذري + Leas,‏ يفول إل 
بولونيوم بخروج أشعة بيتا «die‏ وزمن التحول واحد في الحالين» وهذه القاعدة صحيحة 
على وجه العموم» فخواص العنصر النشط الإشعاع لا تختلف باختلاف طريقة تحضيره. 


النشاط الإشعاعي واستقرار النواة 


إن النواة جسم مؤلف من أجزاء ترتبط فيما بينها بقوى تعمل على تماسكها وترابطهاء 
وهي جسم مكهرب تكتنفه وتتخلله مجالات كهربائية قوية» فلا بد من نظام يجمع 
هذا الشتات ويؤلف dio‏ وحدة مستقرة الأحوال لها صفة البقاء والاستقرارء فنظام 
النواة — كأي نظام آخر - إما أن يكون مستقرًا فيكفل له البقاء أو يضطرب ويختل 
توازنه فيحدث التفكك والفساد الذي Lay‏ يؤدي إلى الدمار» وقد تبين أن استقرار النواة 
واستتباب النظام فيها له شروط بعضها في dle‏ البساطة» فالنواة لها ثقل ao‏ كما 
Lal‏ تحمل عددًا معينًا أيضًا من وحدات الكهرياء. 

ومن الشروط البسيطة لاستقرار الأمور في النواة أن تكون النسبة بين كهربائها 
ووزن مادتها محصورة في حدود dines‏ فهذه النسبة تكون عادة أقل من + YW)‏ 
في حالة البروتون) كما أنها يجب أن تزيد عن قدر معين لكل عنصر من العناصرء 
فإذا خرجت عن هذه الحدود اختل التوازن واضطريت الأمور في النواة فانبعثت منها 
إلكترونات أو بوزيترونات أو جسيمات أخرى وتحولت إلى نواة Basse‏ وهكذا تزول 
دولة الفساد والاختلال والفوضى وتحل محلها دولة النظام والاستقرار» وإذن فالنشاط 
الإشعاعي ¿Sos‏ اعتباره محاولة للوصول بالنواة المضطرية المختلة التوازن إلى حالة 
TE‏ 


¿A 


نشاط مصطنع 
تحولات النواة 


ومنذ سنة ۱۹١١‏ تعددت البحوث في جميع أنحاء GAN‏ في التحولات التى تحدث للنواة 
مع البروتونات والنيوترونات والديبلونات والإلكترونات والبوزيترونات وجسيمات ألفا 
وأشعة جاماء وإذا تذكرنا أن عدد العناصر المختلفة يزيد على التسعين عنصرًاء وأن 
العنصر الواحد له أصناف متعددة» لكل منها نواة خاصة cds‏ فإن عدد النوى المعروف 
للذرات المختلفة يقرب من مائتي نواةء كل منها يجوز أن يتفاعل مع بروتون أو نيوترون 
أو ... إلخ» إذا تذكرنا كل ذلك فإننا نستطيع أن نفهم اتساع الميدان الجديد الذي يصح 
أن يُسمى ميدان Gilly Bly!‏ هو نوع من الكيمياء الجديدة يتفاعل gad‏ النوى كما 
تتفاعل المواد الكيميائية. 


للت 1 > 


E 


جرت العادة على أن يسلي بعض القراء أنفسهم بحل بعض الألغاز كالكلمات المتقاطعة 
التي تنشر في الجرائد وغيرها من وسائل الترويح عن الأذهان والنفوسء وفيما يلي سأدل 
القارئ على وسيلة من هذه الوسائل أرجو أن يجد فيها متعة Lol Bil‏ حضرات القراء 
الذين يضيقون ذرعًا بالرموز والمعادلات فهؤلاء لا أقدم لهم أي اعتذار؛ إن ما عليهم إلا 
أن يقفزوا بنظرهم ويتركوا الرموز والمعادلات لمن هو أوسع منهم صدرًا. والتسلية التي 
أقدمها للقارئ والتي ستمكنه من تتبع التحولات التي تتحولها النواة وفهم التفاعلات 
بين النوى يمكن شرح قواعدها بالطريقة الآتية: إن كل نواة تتميز بعددين؛ أولهما يدل 
على وزنهاء والثاني على مقدار الكهرياء الذي تحمله؛ فنواة الألومينيوم Min‏ وزنها YV‏ 
وعدد وحدات كهربائها AY‏ وإذن يمكن أن تكتب على الصورة الرمزية NV)‏ أل (XY‏ 
حيث «أل» رمز على الألومينيوم» ونواة الهيليوم التي هي جسيم Lill‏ وزنها ٤‏ ووحدات 
كهربائها Y‏ وإذن يمكن أن يرمز لها بالرمز E)‏ هي (Y‏ حيث «هي» رمز على الهيليوم؛ 
وتوجد نواة لأحد أصناف السيليكون وزنها 7١‏ وكهربائها VE‏ فنرمز لها بالرمز V+)‏ 
سي (VE‏ حيث «سي» رمز على السيليكونء ونواة الأيدروجين — التي هي البروتون — 
وزنها ١‏ وكهربائها A‏ فيرمز لها بالرمز ١(‏ يد )١‏ حيث «يد» رمز على الأيدروجين. 
والتسلية التى أقدمها للقارئ هى تفسير المعادلة الآتية: 
yv)‏ أل E) + (vy‏ ي (APE ur) - (Y‏ 


EA 


الذرة والقنابل الذرية 


فهذه المعادلة معناها أنه بإطلاق جسيمات Lill‏ على ذرات عنصر الألومينيوم تحصل 
على شيئين؛ أحدهما: نواة صنف السيليكون التي وزنها P+‏ والشيء الآخر: هو بروتون. 

وعلى القارئ أن يتحقق من أمرين؛ أولهما: أن مجموع الأوزان في الطرف الأيمن من 
المعادلة يساوي مجموع الأوزان في الطرف الأيسرء والثاني: أن مجموع وحدات الكهرياء 
في الطرف الأيمن مساو LAÍ‏ لمجموع وحدات el gl‏ & الطرف الأيسرء والتحقق من 
ذلك أمر بسيط لأن: Í‏ 

"١ - ١ + Ye = £ + ۷ 

٠١ =١ +1 =Y+4Y وأيضًا‎ 

والمسألة — كما يرى القارئ - لا تعدو عمليتين من عمليات الجمع البسيطء 
وليست جميع المعادلات الدالة على تحولات النواة بسيطة إلى هذا الحد» فقد يحدث أن 
يدخل إلكترون في التفاعل وهذا كهرباؤه سالبة فتحل عملية الطرح محل عملية الجمع» 
كما أن وزن الإلكترون ضئيل فيحسب في المعادلة على أنه صفرء وقد يحدث أن يدخل 
نيوترون في العملية وهو غير مكهرب فتحسب كهرياؤه على أنها صفرء وكذلك أشعة 
جاماء فإن YS‏ من وزنها وكهريائها يكون dico‏ والمعادلة الآتية تدل على ما حدث 
في التجربة التاريخية التي أجراها جوليى وزوجه عام ١175‏ واستحدثا الفوسفور ذا 
النشاط الإشعاعى المصطنع: 

ee E) 

Seelen 
النشاط الإشعاعي المصطنع للفوسفورء وهو الفتح الجديد الذي أشرنا إليهء فإنه‎ LÍ 
يتمثل في المعادلة الآتية:‎ 

(Y (صفر بو‎ + (VE فى 19( = (۲۰ سي‎ T+) 

حيث «بو» رمز على البوزيترون. وإنني أترك للقارئ أن يسلي نفسه بالتحقق من 
تساوي الوزن والكهرباء في طرفي كل معادلة من هاتين المعادلتين» والمعادلة الأخيرة 
Je Ju‏ عملية نشاط إشعاعي اصطناعيء فذرة الفوسفور التي وزنها ٠١‏ وكهرباؤها 
6 ذرة غير مستقرةء ولذلك تنبعث منها بوزيترونات وتتحول إلى ذرة سيليكون» فذرة 
الفوسفور التي وزنها ٠١‏ مثال على ما ذكرناه فيما تقدم من أنه إذا وصلت نسبة 
الكهرباء إلى الوزن إلى حد معين فقد توازن النواة وانبعث منها جسيمات مكهرية. 


نشاط مصطنع 
دراسة تفاعلات النواة وتبويبها 


إن تعدد التفاعلات المختلفة بين النوى والجسيمات الذرية واتساع دائرتها قد أدى إلى 
تبويبهاء فالتفاعلات المتشابهة قد جمعت ورتبت واعتبرت نوكًا من أنواع التفاعلاتء 
وهكذا نشأت دراسة جديدة في ale‏ كيمياء النواةء وسأذكر بعض الأبواب المختلفة التي 
تقع فيها هذه التفاعلات» أو على الأصح ما عرف منها إلى الآنء al‏ فاك فر 
GL‏ من أبواب هذه التفاعلات» رتبت حسب نوع الجسيمات التي تدخل في النواة ونوع 
الجسيمات التي تخرج el‏ ألما تمل بكرا عنص N‏ 
فدخل الجسيم في النواة واستقر فيها وخرج من النواة بروتون اعتبر هذا Lala Legs‏ من 
أنواع التفاعل Gi‏ كانت النواة التي تتأثر بهء وإذا أطلق جسيم ألفا فخرج نيوترون كان 
هذا نوكا آخرء Gy‏ بعض الأحوال يخرج أكثر من جسيم واحد من النواة فيدخل فيها 
جسيم ألفا ويخرج منها نيوترونان Ña‏ وهذه عمليات على جانب عظيم من التعقيدء 
ولذلك اكتفي بالإشارة إليها دون زيادة في التفصيل. 


ه١‎ 


فلق النواة 


برلين سنة VAYA‏ 


ينتقل بنا البحث الآن إلى مرحلة جديدة من مراحل تطور البحوث الذرية» وهي المرحلة 
التي أدت بطريقة مباشرة إلى صناعة القنابل الفتاكة التي ألقيت على اليابانء er alta,‏ 
في desde‏ هذا الكتاب إلى أبحاث Gale‏ واشتراسمان التى أجرياها في برلين عام AAYA‏ 
as‏ الذي شا حت :يه ف كلك all‏ من أن هده pal ot SEN‏ هري فى 
أخبار العالم» وللقارئ أن يتساءل: ما هي الأهمية الخاصة لهذه البحوث؟ وهل تعدو 
أن تكون إحدى البحوث العديدة في تحولات النواة؟ وهي البحوث التي أشرت إليها في 
الفصل السابقء وذكرت أنها أجريت في جميع أنحاء المعمورة؟ 

الجواب على ذلك: أن العمل الذي قام به هاهن واشتراسمان ليس كغيره من تحولات 
النواةء فالتحولات التي كانت معروفة إلى هذا العهد كانت تقسيمًا للنواةء ولكنه تقسيم 
جزئي لا يفقد النواة إلا كسرًا بسيطًا من وزنها بخروج جسيم ألفا أو بروتون أو 
نيوترون أو ديبلون منهاء فكأنما أتينا على كتلة من الخشب Lal pad‏ بفأس في أحد 
أطرافها فانفصلت قطعة صغيرة منهاء أما الكتلة ذاتها فظلت سليمة في مجموعهاء وكل 
الأبحاث التى حدثت في تحولات النواة لغاية سنة La] VAYA‏ كانت من هذا النوع من 
أنواع الانفصال. 

أما ما قام به هاهن واشتراسمان فشيء آخر غير انفصال قطعة صغيرة من كتلة 
النواةء هذا الشيء هو فلق النواة فلقًا أو قسمة الكتلة إلى جزأين متقاربين في الوزن 
فكأنما ضربنا بالفأس في مركز النواة فانفلقت فلقتين. 


الذرة والقنابل الذرية 

أبحاث فيرمي' والعنصر رقم AY‏ 
وتتصل أبحاث Gale‏ واشتراسمان ببحوث فيرمي عن العنصر رقم AY‏ فإلى سنة VAYE‏ 
كان عدد العناصر المعروفة dpaie AY‏ وفي تلك السنة نشر فيرمي Ús‏ في مجلة 
(Nature)‏ الإنجليزية GÍS‏ فيه على sgag‏ عنصر جديد يقع بعد عنصر اليورانيوم» وكان 
اليورانيوم آخر عنصر في جدول العناصر ورقمه الذري AY‏ والطريقة التي استخدمها 
فيرمي هي إطلاق النيوترونات على عنصر اليورانيوم نفسه وامتحان نتائج هذا التحولء 
وقد كان فيرمي وأعوانه قد دللوا من قبل على أن إطلاق النيوترونات على النواة من 
ale‏ أن Gants ls aad‏ متها GULL qs ill (gad aloja eng Uy ASI!‏ 
النيوترونات على آخر عنصر في الجدول من شأنه إذن أن Dds‏ توازن النواة وتنبعث منها 
إلكترونات فيزيد رقمها الذري عن AY‏ أو بعبارة أخرى: تتحول إلى عنصر جديد رقمه 
الذري AY‏ أو AST‏ يضاف إلى قائمة العناصر المعروفة. 

وقد استلفت عمل فيرمي نظر كثير من الباحثين» وقامت مناقشة بينهم حول إثيات 
وجود العنصر رقم AY‏ وأجريت تجارب عديدة لامتحان المسألة gis,‏ من صحتهاء 
وكان في مقدمة هؤلاء الباحثين Gale‏ واشتراسمان؛ إن Laas‏ في عام ۱۹۳۸ في إثبات 
وجود العنصر رقم AY‏ بالطريقة التي استحدثها فيرمي. 


صناعة العناصر 


واستحداث عنصر جديد يضاف إلى قائمة العناصر أمر له خطره» وخاصة إذا كان هذا 
العنصر مصنوكًا في aall‏ والواقع أن هذا الحدث له مغزى بعيدء فالنظرة التقليدية 
إلى العناصر أنها أشياء موجودة في الطبيعة» وأن Ange‏ العلم أن يحصيها وأن يكشف 
عن المجهول منهاء وقد كان اكتشاف naie‏ جديد في الأرض أو السماء يعتبر Nas‏ من 
الأعمال العلمية العظيمة ويرفع من قدر صاحبه بين مصاف الباحثين» وها نحن نرى 
أن الموقف قد تغير؛ فالعنصر رقم AV‏ لم يبحث dic‏ باحث بين المواد النادرة ليعثر عليه 
بل aids ail‏ صنعًا كما لو كان بناءً Gas‏ طبقًا للأوصاف الموضوعةء ومع أننا لا نزال 
بعيدين كل البعد عن تعميم هذا العمل في مدى واسع إلا أننا - ولا شك - نشعر بأهمية 
هذه القدرة الجديدة المكتسبة. 


oé 


فلق النواة 
ماهو أهم 


وقد توصل Gale‏ واشتراسمان إلى ما هو pal‏ من إثبات وجود العنصر رقم ٩۳‏ الذي 
استحدثه فيرمي؛ إذ أوجدا الأمل لأول مرة في إطلاق طاقة الذرة من عقالهاء فإطلاق 
النيوترونات البطيئة على ذرة اليورانيوم لا dic LAL‏ فلق هذه الذرة فحسبء بل تنشاً 
die‏ طاقة قدّرها هندرسون" عام ۱۹۳۹ بمقدار ١175‏ مليون فولت إلكترونيء وقدرها 


“sls‏ عام ١95٠‏ بمقدار 109 galo‏ فولت إلكتروني. 


ماذا يحدث لفلقتى النواة؟ 


إذا اعتبرنا أن الوزن الذري لليورانيوم هو نحو YYA‏ في المتوسطء فقد وجد أن وزن 
إحدى الفلقتين هو 41 والأخرى ١5"‏ في المتوسط ... وأقول في المتوسط GY‏ اليورانيوم 
مؤلف من أصناف موجودة بنسب متفاوتةء وسيأتي الكلام فيما بعد عن أهمية sal‏ 
هذه SUN‏ ف delo‏ اقفن LoL‏ — اقول )13 اغف ذلك OSEAN Ge VS ¿Lo‏ 
تكون غير متوازنة» ولذلك يظهر لها النشاط الإشعاعي فتنبعث منها جسيمات»ء وقد 
قام باحثون عديدون بالبحث عن هذه الجسيمات فوجدوا أنها نيوتروتات قدر لعددها 
نحو ثلاثة نيوترونات عن كل ذرة من ذرات اليورانيوم الأصليةء ومعنى هذا أننا نطلق 
النيوترونات على ذرة اليورانيوم وتتحول إلى فلقتينء ثم لا تلبث كل من هاتين الفلقتين 


أن تبعث بنيوترونات جديدة. 


مفتاح الطاقة الذرية 


وما إن وصل العلم إلى هذه النقطة حتى تجلت أهمية الموضوع من ناحية الحصول على 
الطاقة الذرية يمقياس aly‏ فانقسام sur‏ محدود من الذرات وانطلاق الطاقة منها قد 
يكون له أهميته من الناحيتين العلمية والفلسفية» Laf‏ من الناحية العمرانية والصناعية 
فماذا تفيدنا طاقة بضع ذرات؟ بل ماذا تجدي طاقة مليون من الذرات؟! 

إن الجرام الواحد من اليورانيوم يحتوي على آلاف ملايين ملايين الملايين من الذرات! 
Ll‏ إذا كان انقسام ذرة dacs‏ انقسام جارتها ثم جارة جارتها بطريقة متسلسلة 
وحتمية فإن ذلك يكون المفتاح الذهبي لذلك الكنز الهائل من الطاقة المختزنة بين LG‏ 
المادة فانبعاث النيوترونات من فلقتي ذرة اليورانيوم يكون Gal‏ في منتهى الخطورة إذا 


00 


الذرة والقنايل الذرية 


أصابت هذه النيوترونات ذرة أخرى من ذرات اليورانيوم ففلقتها وأطلقت طاقتها من 
عقالها ثم انبعث عن الفلقتين الجديدتين نيوترونات جديدة وهكذا. 

وهناك شرط آخر يجب أن يتحقق لتحقيق الغرض المنشودء ألا وهو أن هذه 
العمليات المتسلسلة يجب أن تنطلق في ملايين ملايين ملايين ملايين الذرات بسرعة تكفل 
إتمامها في لحظة قصيرة! 


التفاعلات المتسلسلة 


ويطلق على هذا النوع من التفاعلات اسم التفاعلات المتسلسلةء وهي عبارة عن سلسلة 
من التفاعلات تلي الواحدة منها الأخرى بحيث يكفي أن يحدث التفاعل الأول لحدوث 
جميع التفاعلات الأخرى الواحد منها تلو الآخرء ER‏ هذا النوع من التفاعلات ما 
يحدث عندما نضع أحجار «الدومينو» على نضدء كل حجر منها في وضع رأسيء وتكون 
الأحجار متقارية ¿y‏ خط مستقيم» فإننا إذا دفعنا الحجر القائم في Jol‏ الصف بحيث 
ينقلب على الحجر المجاور له انقلب هذا على الذي يليه وهكذاء فتقع الحجارة كلها على 
النضد في زمن وجيز. 

ومن التفاعلات المتسلسلة عملية الاحتراق؛ )3 من المعلوم أنه يكفى إشعال عود من 
الثقاب لكي تنتشر النارء ونحن إذا فكرنا la‏ في عملية الاحتراق على أنها تفاعل بين 
ذرات مادة الوقود وذرات الأوكسجين فهمنا السبب في أن معظم النار من مستصغر 
الشررء فمادة الوقود — ولتكن الكربون he‏ — تتحد مع الأوكسجين في درجة حرارة 
معينة تسمى درجة حرارة الاشتعال» وعود من الثقاب كفيل برفع درجة حرارة الملايين 
من الجزيئات إلى درجة حرارة الاشتعال. 

JA كانت عملية الاحتراق هى نفسها مصدر للحرارة فإن احتراق الجزيئات‎ Uy 
SAAMI Ale days إن‎ Kai [gab AU را الجريعات‎ Zaye يرق‎ Solll Ge 
فتحترق» فتنبعث منها حرارة» فترفع حرارة الجزيئات المجاورة إلى درجة الاشتعالء‎ 
فتحترق» وهكذا إلى أن تلتهم النيران ما حولهاء فالتفاعلات المتسلسلة تفاعلات لها‎ 
خطرهاء من أجل ذلك كان لخبر انبعاث النيوترونات من فلقتي نواة اليورانيوم مغزى‎ 
PAR عند‎ ate 


o 


فلق النواة 
هوامش 
.E. Fermi (Y)‏ 


‚Henderson (Y) 
.Kanner (Y) 


oV 


الفصل السابع 


Tro بو‎ 


عنصر اليورانيوم - معادنه واستخراجه 


أهم المعادن التي يستخرج منها عنصر اليورانيوم هو معدن اليورانيت» ويوجد من 
هذا المعدن نوع يعرف awl‏ بيتش بلندء' ومعنى كلمة Pitch‏ القار أو (الزفت)؛ وذلك 
لأن لون هذا النوع من guall‏ أسود لامع يشبه القار. واليورانيت معدن معقد SAN‏ 
الكيميائي يحتوي على يورانات اليورانيل والرصاصء كما يحتوي عادة على الثوريوم 
والزيركينيوم» وكذلك اللاثانوم والأستريوم» ويوجد بين ثناياه غازات الأزوت والهيليوم 
والأرجون بنسب متفاوتة تصل إلى 4Y,‏ وربما يحتوي المعدن على عناصر أخرى. 
ويوجد اليورانيت أو البيتش بلند في أحجار البيجمانيت والجرانيت de‏ بعض العروق 
التي تحتوي على معادن القصدير والنحاس والرصاص والفضة؛ حيث ترسّب هذا المعدن 
في العصور الجيولوجية الماضية من محاليل فلذية» ومن أهم المناجم التي يستخرج منها 
اليورانيوم مناجم تشينكولويوي في الكنغو البلجيكية بالقرب من مناجم النحاس في 
كاميوف. 

ويوجد اليورانيت مختلطًا في هذه المناجم بمعادن يورانيوم متأكسدة وذات ألوان 
زاهية تستلفت النظرء منها الأوتونيت وهو أصفر فاقع اللونء وكذلك الكوريت (نسبة 
إلى مدام كوري) ويضرب لونه إلى الحمرة أو الصفرة القاتمة» ومن المسلّم به جيولوجيًا 
أن هذه المناجم تتصل نشأتها بمناجم النحاس الكبيرة في كاتانجا بالكنغى البلجيكية 
وأنها تكونت معها في وقت جيولوجي واحد من محاليل مجماتية" متصاعدة تحمل 
ale‏ ن من وات RE Rall‏ وقول روط VA‏ كاتك تكامات pill‏ اوه 
التي يحصل عليها من الكنغو البلجيكية ترسل إلى lsh‏ في بلجيكا لتحليلها وتنقيتها 
وتحتوي هذه الخامات على ٤١ gad‏ من أوكسيد اليورانيوم» كما تحتوي LEN‏ على 


الذرة والقنابل الذرية 


١97١ الراديوم» وقد كانت بلجيكا تحتكر عنصر اليورانيوم تقريبًا إلى سنة‎ naic 
عندما اكتشفت مناجم جديدة في منطقة بحيرة الدب الأكبر في الجزء الشمالي الغربي‎ 
من كنداء وتقع هذه المناجم داخل الدائرة القطبية الشماليةء وقد كان الكشف عن‎ 
من الأعمال العظيمة في تاريخ التعدين يرجع الفضل فيه إلى علماء‎ Lar هذه المناجم‎ 
JAY الراديوم بمقدار‎ Ged الجيولوجيا والمهندسين في كنداء وبالكشف عنها انخفض‎ 
وتوجد الرواسب المعدنية في مناجم بحيرة الدب الأكبر بين صخور متحولة وراسبية‎ 
Las عند مناطق اتصالها بأحجار الجرانيت المتدخلة فيهاء ويوجد مع البيتش بلند‎ 
من محاليل معدنية‎ OSS أرسينور النيكل والكوبالت الذي‎ LAÍ خالصةء كما يوجد‎ 
حارة تدفقت في العصور الجيولوجية الماضية بين الصخور الناريةء وتحتوي الخامات‎ 
على نسبة عالية من اليورانيوم» وتركز هذه الخامات» ثم ترسل بالطائرات الى أقرب‎ 
ومن هنالك ترسل إلى (بورت هوب) في أونتاريو من أعمال كندا‎ dis محطة سكة‎ 
لتنقيتها واستخلاص اليورانيوم والراديوم منهاء وقبل استغلال مناجم الكنغو البلجيكية‎ 
كان معظم اليورانيوم والراديوم في العالم يستخرجان من معدن الكارنوتيت‎ ١977 عام‎ 
في مناجم منطقة «كلورادو» و«أونا» بالولايات المتحدةء والكارنوتيت معدن أصفر اللون‎ 
ويحتوي على عنصر الفاناديوم ويوجد على شكل كتل مسحوقة في الصخور الرملية‎ 
اليوراسيةء ولا تزال كميات كبيرة من اليورانيوم تستخرج من معدن الكارنوتيت من‎ 
ES هذه المناجم» أما كمية الراديوم المستخرج منها فقد تضاءلت‎ 

ومن أشهر مناجم اليورانيوم مناجم (یواخیمستال)" في تشيكوسلوفاكياء ولا تزال 
هذه المناجم تنتج كميات صغيرة من معادن اليورانيوم والراديوم مستخرجة من عروق 
صخرية تحتوي على الكويالت والنيكل ically‏ فمعدن البيتش ab‏ الذي استخدمته 
مدام كوري وزوجها في تجاريهما المشهورة عام ۱۸۹۸ واستخرجت die‏ عنصر الراديوم 
لأول مرةء هذا المعدن كان مستخرجًا من مناجم (يواخيمستال)» وقد استخرجت كميات 
صغيرة من اليورانيوم والراديوم من مناجم القصدير في (كورنوول) في إنجلتراء كما أن 
البرتغال تنتج كميات صغيرة من البيتش بلند والأوتونيت. 


YYo يو‎ 


إنتاج العالم من اليورانيوم 


كانت خامات الكارنوتيت المستخرجة من الولايات المتحدة هي المصدر الرئيسي لليورانيوم 
قبل سنة ١۱۹۲ء‏ ثم اكتشفت مناجم الكنغو البلجيكية الغنية بمعدن اليورانيت فازداد 
إنتاجها حتى فاق إنتاج الولايات المتحدة؛ فلما اكتشفت مناجم بحيرة الدب الأكبر في كندا 
صارت كندا Jl‏ الدول المنتجة لليورانيوم في ¿y alla‏ عام ۱۹۳۸ أنتجت كندا ٠٠٠١‏ 
ألف كيلو ale‏ من أملاح اليورانيوم» كما أنتجت Vo LAÍ‏ جرامًا من الراديوم؛ وقي 
نفس السنة أنتجت الولايات المتحدة نحو YE‏ ألف كيلو ale‏ من اليورانيوم ومعها نحو 
A‏ جرامات من الراديوم» أما إنتاج الكنغو البلجيكية من اليورانيوم فلم تنشر عنه أرقام 
إحصائيةء ولكنه يقدر إلى أول الحرب بنحو AB‏ إنتاج كندا. 


هل يوجد اليورانيوم في مصر؟ 


إن العمل الذي قام به علماء الجيولوجيا والمهندسون في كندا والذي أدى إلى العثور على 
مناجم بحيرة الدب الأكبر الغنية بعنصر اليورانيوم» إن هذا العمل لأكبر حافز LI‏ على 
البحث عن هذا العنصر في صحارينا المصرية بعد أن صارت له هذه الأهمية الكبرى 
في حياة الأمم» وقد سبقت الإشارة إلى أن اليورانيت أو البيش بلند يوجد في صخور 
الجرانيت وفي بعض العروق المعدنية التي تحمل القصدير والنحاس والرصاصء وأنه 
تكوّن في العصور الجيولوجية من محاليل مجماتية» ومن الثابت أن القصدير والنحاس 
والرصاص موجودون في الصحراء dy pall‏ كما أن من الثابت أيضًا أن طريقة تكوّن 
معادن بعضها حدثت بالقرب من الصخور الجرانيتية المجماتيةء فخامات القصدير مثلًا 
al‏ عكو ás pigs EAE le‏ الها لني من jo‏ 
الجرانيت بفعل غازات وأبخرة بطريقة مشابهة لتكون اليورانيت» وإنني أبدي هذه الآراء 
بكل تحفظ تاركًا الرأي الأخير لعلمائنا الجيولوجيين ومهندسيناء وإذا كانت خامات 
اليورانيوم JS‏ بالطائرات في كندا فليس هناك ما يمنع من استخدام نفس الطريقة في 
مصر إذا عُثر على هذا العنصر الحيوي في مناطق منعزلة أى صعبة المواصلات. 
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الذرة والقنايل الذرية 


أصناف اليورانيوم 
سبقت الإشارة إلى أن العنصر الواحد قد تكون له أصناف متعددة تتفاوت في أوزان 
ذراتها مع اتحادها في عددها الذري؛ أي في عدد وحدات الكهرباء التي تحملها النواة 
والعدد الذري لليورانيوم هو AY‏ وإذن فنواة اليورانيوم تحمل AY‏ وحدة من وحدات 
الكهرباء الموجبة ويحيط بها AY‏ إلكتروتاء ولكن ما وزنها؟ 

إن وزنها إلى حد ما lol alas‏ أن يكون ۲۲۶٤‏ أو ۲۲۰ YYA a‏ وهذه إذن هي أوزان 
أصناف اليورانيوم الثلاثة المعروفة» ويمكن الرمز على هذه الأصناف بالرموز OYE gor‏ 
ging YTO gang‏ ۲۳۸» على الترتيب» ويكون معنى «YTE ga‏ صنف اليورانيوم الذي 
وزن VE‏ ومعنى «VV go‏ صنف اليورانيوم الذي وزن ذرته VO‏ ومعنى «يو 
«YYA‏ صنف اليورانيوم الذي وزن ذرته YYA‏ وتمتزج هذه الآصناف بالنسب المبينة 
فيما يأتي: 

720,٠05 بنسية‎ YYE gs 

Lo NN بنسبة‎ ۲٠١ يو‎ 

ZAA,VA بنسبة‎ YYA يو‎ 

ومن ذلك يتضح أن الصنف الأخير يتغلب على الصنفين الآخرين as GS‏ وأن 
الصنف «يو «VO‏ يوجد بنسبة سبعة في الألف تقريبًاء فكل كيلو ele‏ من اليورانيوم 
يحتوي على ١,لا‏ جرام من Yo gay‏ 


أصناف اليورانيوم وتحولات النواة 


سبق القول Oly‏ نواة اليورانيوم إذا BLL‏ عليها نيوترونات انفلقت فلقتين, والسؤال الذي 
يخطر بالبال هو: ما الذي يحدث لكل صنف من أصناف اليورانيوم؟ وهل تتأثر كلها 
بدرجة واحدة؟ ثم إن النيوترونات التي استخدمها هاهن واشتراسمان كانت نيوترونات 
بطيئة أو نيوترونات حرارية LS‏ تسمىء فما هو تأثير بطء النيوترونات وسرعتها في 
عملية الانقسام؟ لقد كانت سنة ١95٠‏ هي السنة الفاصلة في الإجابة عن هذا السؤال؛ 
إذ شرت أبحاث لكل من نير وبوث* وكنجدون" pants‏ في أمريكا دلت كلها على أن 
الصنف «يو YTO‏ هو الذي تنفلق ذراته بفعل النيوترونات البطيئة» فقد فصل هؤلاء 
الباحثون أصناف اليورانيوم بوساطة مطياف ABS‏ وشاهدوا أثر النيوترونات في كل 
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YYo يو‎ 


منها على Sse‏ فالصنف «يو 2555 إذن هو المادة السحرية التى يمكن أن تحل بها 
سلسلة من التحولات بفعل النيوترونات البطيئة فتفتح لنا خزائن الطاقة في باطن SUI‏ 
وقد وجد الباحثون أن الصنف «يو «VTE‏ لا يكاد يتأثر بالنيوترونات» LS‏ وجدوا أن 
الصنف «يو «VTA‏ وهو الصنف المتغلب في العنصر يتأثر بفعل النيوترونات das pull‏ 


فلق النواة بطرق أخرى 

وقد مم ld ig‏ ارو ps‏ 
Vouk‏ الذي استخدم دیبلونات» وكذلك «فيرمى» الذي استخدم جسیمات ألفاء إلا أنه 
حتى عام 11۳ لم تكن هذه الأبحاث قد نشا عنها احتمال إطلاق الطاقة من عقالها. 


de pu‏ النيوترونات وبطؤها 

ومن الصعوبات التي قامت في سبيل الحصول على الطاقة الذرية بإطلاق النيوترونات 
على اليورانيوم أن النيوترونات الصادرة عن فلقتي النواة هي نيوترونات سريعة وليست 
نيوترونات بطيئة أو حرارية AIS‏ استخدمها Gale‏ واشتراسمان في تجاربهماء وقد 
اقترح آدلر“ إضافة عنصر الكادميوم إلى اليورانيوم لانقباض سرعة النيوترونات وتقريبها 
cle pull ¿ya‏ الخرارية: 


فصل الصنف «يو «VYO‏ 


U‏ كان الصنف «يى YTO‏ هو العامل الأساسي في عملية استخراج الطاقة الذريةء لذلك 
كان من المهم تركيز هذا الصنفء أو إذا أمكن تحضيره بصورة نقية» وهو موجود — 
LS‏ سيق القول — VA dunks‏ ف AN‏ ف agallas!‏ العانائ:«وعملية ‏ فصل alza gf‏ 
تكتنفها صعوبات des‏ وخاصة بسبب ارتفاع الوزن الذري لليورانيوم» وبذلك لا يكون 
الفرق النسبي في الوزن بين MANTA gang YO gan‏ نحى INN‏ 
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الفصل الثامن 


التنفيذ العملى 


تقرير لجنة السير جورج طومسون 
ورد في الأخبار على لسان رئيس وزراء إنجلترا أنه في صيف سنة ١15١‏ استطاعت لجنة 
gall‏ جورج quash‏ أن تذكر في تقريرها أنها ترى £5 فرصة معقولة لإنتاج القنبلة 
الجديدة قبل نهاية الحرب» وورد LAÍ‏ أن القرار استقر في عام ۱۹٤١‏ على إنشاء مصانع 
الإنتاج على مدى واسع في أمريكاء وأن حكومة كندا كانت تقوم بإمداد المصانع بالمواد 
الخام الى لم يكن للمقروع عدي عدهاء ومع أن تقرير السير جورج طومسون لم تُنشر 
تفاصيله إلا أن من السهل أن نتكهن بخلاصة ما بني عليه هذا التقريرء فخلاصة الموقف 
في سنة ١195١‏ عندما قدمت Gal‏ السير جورج طومسون تقريرها كانت ما يأتي: 
Yai‏ ثبت له أن أحد أصناف اليورانيوم وهو الصنف gay‏ 2555 إذا أطلقت على ذراته 
نيوترونات بطيئة انبعثت منها طاقة تقدر بنحو ١1١‏ أو We‏ مليون فولت إلكتروني. 
ثانيًا: ثبت أن انبعاث هذه الطاقة يصحبه انبعاث نيوترونات جديدة مما Sau‏ على 
الأمل في تسلسل التفاعلات؛ أي في الحصول على الطاقة بمدى واسع. 
ÉG‏ سرعة النيوترونات الجديدة أكثر مما يجبء وهناك اقتراحات عملية من شأنها أن 
تخفض سرعة النيوترونات إلى الحد المطلوب. 
رابعًا: يستخرج اليورانيوم من منطقة Spas‏ الدب الأكبر في كندا؛ حيث تعتبر مناجم 
هذه المنطقة أغنى مناجم العالم المعروفة بهذه المادة. 
خامسًا: الصنف «يو YTO‏ وهو الصنف الفعال في استخراج الطاقة موجود 
اليورانيوم بنسبة ۷,١‏ في الألف» وعملية عزله أو تحضيره بصورة نقية عملية شا 
وبطيئة وكثيرة التكاليف ولكنها ممكنة. 


Bi ‘Go 


الذرة والقنايل الذرية 


سادسًا: ريما يؤدي البحث إلى استخرج الطاقة الذرية باستخدام جسيمات أخرى غير 
النيوترونات مثل جسيمات الفا الديبلونات» وتوجد وسائل أهمها جهاز السيكلوترون 
لاستحداث هذه الجسيمات بسرعات عظيمة. 


مادة القنابل الذرية 


وقد أعلن من محطة راديو لندن أن المادة التى استخدمت Nas‏ في صنع القنابل الذرية 
من المت ER EN EN‏ نمم كته مرو ذلك أن نحو | REN‏ 
المصانع التي شيدوها يقصد به إلى تحضير هذا الصنف من اليورانيوم؛ وهو موجود — 
VS a US‏ والذى a ga‏ اسان هو أن اوران ¿ol‏ 
فق بخ الوب Gy SS‏ كنا قل بالظائرات إل هذه لضانم Rosell‏ كيت saiu‏ 
ممه الشف ديق NO‏ 

Lil‏ عن طريقة تحضير هذا الصنف وفصله عن الصنف المتغلب «YYA q‏ فقد 
سيقت الإشازة إلى Sigs dal‏ مطياف الكطة لهذا اترک كنا سفت الإشارة اشا 
E EAT‏ وطريقة ا ا 
المتكررء ولا بد أن تكون إحدى هذه الطرقء ولعلها طريقة مطياف الكتلة هي التي 
a ZEN LÜNEN OA‏ 


طاقة القنبلة ووزنها 


سبقت الإشارة إلى أن هندرسون 55 للطاقة الناشئة عن فلق ذرة اليورانيوم ٠١١‏ 
مليون فولت إلكتروني» وأن كانر قدر لها 10% مليون فولت إلكتروني» وقد أجريت 
تجارب أخرى لتقدير هذه الطاقةء فجاءت كلها قريبة من ذلكء وإذا حسبنا الطاقة على 
أساس ١٠١‏ مليون فولت إلكتروني كرقم تقريبي فإن ذلك يعادل ما يقرب من ٠١‏ آلف 
كيلو واط/ del‏ عن كل ele‏ من مادة اليورانيوم, ولما كان الطن من المواد المتفجرة 
كالديناميت وما إليه تقدر طاقته بنحو ٠١‏ آلاف كيلو واط /ساعة فإن طاقة الجرام 
الواحد من مادة هذه القنايل الجديدة تعادل طاقة نحو Y‏ طن من المتفجرات الكيميائيةء 
وقد ورد في الأخبار أن فتك القنبلة الذرية التي ألقيت على هيروشيما يزيد على فتك Yo‏ 
call‏ طن من الديناميت» وهذا الرقم يمكننا من تقدير وزن اليورانيوم في القنبلة الذرية, 
فهذا الوزن يساوي إذن نحو عشرة كيلو جرامات؛ أي نحو Ab, YY‏ 
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التنفيذ العملي 
طاقة القنبلة منسوبة إلى طاقة ذراتها 


أشرت Lad‏ تقدم إلى أن الطاقة المختزنة في بواطن ذرات daly ale‏ من المادة تعدل 
نحو ¿galo YO‏ كيلو bly‏ /ساعةء Uy‏ كانت طاقة القنبلة الذرية تعدل نحو af ٠١‏ 
كيلو واط / ساعة — كما تقدم — فإن الطاقة التى استخلصت من LLS‏ المادة في القنابل 
ee‏ الا Bl E‏ 
all‏ إذن Y‏ تزال عامرة بالطاقة» والقنابل التي روّع العالم فتكها ليست إلا شينًا 
صغيرًا بالنسبة إلى الطاقة الذرية. 

وبهذه المناسبة أذكر أن نفس النسبةء وهى واحد في الألف أو Aè‏ قد وردت 
في الأخبار التلغرافية» وهذا مما يعزز ظني gl‏ أساس عمل القنابل الذرية هو فعل 
النيوترونات بنواة اليورانيوم. 


مسألة سرعة النيوترونات 


Lal‏ مسألة سرعة النيوترونات وتخفيضها إلى الحد المطلوب فإن حلها لا يزال سرا من 
الأسرار» هل أضيف الكادْميُوم إلى اليورانيوم كما اقترح «أدلر»» al‏ هل كشف عن طريقة 
auto er‏ قن .حلت cae ly‏ الظن tds‏ 
المشكلة سيؤدي إلى تطورات جديدة في ale‏ الطاقة الذرية؛ فإن أثرها لا يقف عند حد 
صنع القنابلء بل يتعداها إلى الدائرة الاقتصادية والعمرانية؛ إذ يمكننا من تقييد الطاقة 
واستخدامها في المحركات الميكانيكية. 


vt 
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التطبيق الاقتصادي 
وإذا كانت الطاقة الذرية قد طلعت على الناس في شكل قنيلة مدمرة فإن هذا لا يجب 
أن ينسينا النواحى الاقتصادية والعمرانية التي يمكن أن تستخدم فيها هذه الطاقة, 
فقد أصبح في hagais‏ أن نستخرج من كيلو als‏ واحد من المادة ما يعدل محصول 
٠٠٠‏ طن من أجود أنواع الوقود» وإذا كنا قد حصلنا على هذه الطاقة على شكل انفجار 
هائل فإنما يرجع ذلك إلى أننا أردنا أن نحصل عليها على هذه الصورةء فيّذلت الجهود 
)43 تخي wall lio‏ 

Y وقد حل السلام وظهرت الحاجة الملحة إلى التعمير بدلا من التدمير فإنني‎ Li 
أشك في أن الجهود ستتجه إلى استخدام الطاقة الذرية كأداة محركة في الآلات الميكانيكيةء‎ 
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الذرة والقنايل الذرية 


كما أننى لا أشك أيضًا في أن التطورات الهندسية ستكون مملوءة بالمفاجآت» فتجرية 
واحدة من نوع تجرية Gale‏ واشتراسمان قد تقلب الموقف Lal,‏ على عقب. 


ومن يعش N52‏ 
هوامش 


sir G. P. Thomson (Y)‏ وهى نجل السير J. J. Thomson‏ الذي سبقت الإشارة 
إليه. 


VA 


وبعد» فأين نحن من هذا كله؟ لطالما ناديت ونادى غيري gb‏ العناية بأمر العلم قد 
صارت ضرورة من ضرورات الحياة في كل dl‏ فهل يصل دوي القنابل الذرية إلى آذاننا 
فيزيل ما بها من وقر؟ وهل يصل بريقها إلى أعيننا فيزيل ما عليها من غشاوة؟! pl‏ على 
قلوب أقفالها؟ 

وهل يظن ساستنا lia‏ أنهم يستطيعون | أن يصلوا إلى شيء ونحن USE‏ من العلم 
وأسلحته؟! لقد أخبرنا رئيس الولايات المتحدة أنهم أنفقوا ألفي مليون دولار في الأبحاث 
العلمية التى تفيد الحرب معتمدين على digas‏ العلماء فبكم مليونًا — بل كم Lill‏ 
lomos‏ بد tois‏ للبحوث العلمية؟ 

إن خير وسيلة لاتقاء العدوان أن تكون قادرًا de‏ رده بمثله» وينطبق ذلك de‏ 
الأسلحة العلمية أكثر من انطباقه على أي شيء آخرء فالإيطاليون قد استخدموا الغازات 
السامة ضد الأحباش؛ لأن الأحباش لم I‏ يملكون استخدامها ضدهم» ولم يتجاسر 
الألان في استخدام الغازات السامة ضد الإنجليز؛ GY‏ الإنجليز يستطيعون أن يكيلوا لهم 
الصاع dias‏ فالمقدرة العلمية والفنية قد صارتا كل شيءء ولو أن الألمان توصلوا إلى 
صنع القنبلة الذرية قبل الحلفاء لتغيرت نتيجة الحرب. l‏ 

gaily‏ الحديث عن الحرب A‏ أليست أمامنا مشكلات السلم؟ لقد OSS‏ في 
كتابي هذا أن ¿ الطاقة الميكانيكية مقياس لحضارة Gly AAI‏ كل فرد من أفراد أورويا 
وأمريكا تسخر له ألفا وحدة من وحدات الطاقة ASSIS‏ فكأنها الخيول المطهمة 
تروح Bang pS edi gis‏ مخ cling‏ الطاقة SSH‏ تبحر pa il)‏ 


يا ترى؟! 


الذرة والقنابل الذرية 


إنها لا تعد بالألوف ولا oll‏ بل ولا بالعشرات» وإذا أتم مشروع الكهرباء من 
خزان أسوان فإن ما يخص الفرد منه لا يعدو ١١٠١‏ وحدة من وحدات الطاقة, ولا 
إخالنا نملك الآن phe‏ هذا المقدار» فمن أين SL‏ الغذاء والكساء والدواء لهذه الملايين 
من البطون الجائعة والأجسام العارية العليلة؟! 

أم إنها ألفاظ نتشدق بها ونقول بألسنتنا ما ليس في قلوينا؟! 

وهذه الثروة المعدنية المبعثرة في صحاريناء متى ننظر إليها ونعنى بتحصيلها؟! 

أم يصدق علينا قول الشاعر: 


كالعيس فى البيداء يقتلها الظما والماء فوق ظهورها محمول 


[gold فالعلماء الذي‎ aggiall 15525 ile dl cogil ol Lille ol 
فعلوا ذلك بباعث من الإيمان» الإيمان بحق‎ Lal بتسخير الطاقة الذرية لخدمة بلادهم‎ 
الروحية والاجتماعية.‎ ads يحتفظ‎ oly Las هذا الوطن في أن‎ Gay وطنهم عليهم‎ 
التقوق > جميعًاء ولنا ثقافة تليدة يحق لنا‎ pail لغله‎ lle prod Go قوم اوطنكا‎ aig 
أن نفتخر بهاء أفلم يأن لها أن تفخر هي بنا؟‎ 

وهذه الطاقة الذرية الهائلة المروعة ماذا يكون Limas‏ منها؟! 

لقد دللث في الفصل السابع من هذا الكتاب على احتمال وجود اليورانيوم في 
الصحاري da pall‏ فماذا نحن فاعلون؟! 

لعل كثرة النفقات وغيرها من الأعذار الواهية تستحي من الناس - إن لم تستح 
من الله — وقد صار الكيلو جرام الواحد يعدل ألفى طن من الوقود. 

all all‏ والحكرطة Bl ra dl Bi pall‏ تفخو مله 
الأمور في المرتبة الأولى من مراتب عنايتهم ورعايتهم» فهل هم فاعلون؟! 

أرجو ... وأرجو ألا يطول بي الرجاء! 


